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RESUMO

A agricultura busca proporcionar quantidade e qualidade de alimentos
necessarios a nutricdo humana e animal. Um ramo desta, a agricultura
familiar, desenvolve-se em pequenas propriedades e produz
multiculturas, propiciando variedade e qualidade; uma destas culturas é
a producdo de mandiocas, que gera raizes de grande importancia na
alimentacdo humana, fornecendo alta quantidade de carboidratos e
nutrientes. O beneficiamento da mandioca por estas familias agricolas
ocorre com baixos niveis de mecanizacdo, onde sdo utilizadas
ferramentas manuais para a realiza¢do de tarefas, como o descascamento
de raizes, que sdo executadas habitualmente pelas mulheres destas
familias, atualmente realizado por meio de facas comuns, ndo adequadas
ergonomicamente a tarefa. A presente pesquisa se caracteriza como
aplicada quanto a sua natureza, de abordagem qualitativa e do ponto de
vista de seus objetivos classificada como exploratéria. Incorpora
procedimentos de pesquisa bibliografica e procedimentos de estudo
aplicado. Tem como objetivo geral, identificar os requisitos para o
projeto de uma ferramenta manual ergonémica para descascamento de
raizes de mandioca considerando o0s aspectos de salde e produtividade.
Especificamente, tem objetivo de levantar informacfes acerca da
agricultura familiar, especificamente no beneficiamento das raizes de
mandioca; identificar e analisar as ferramentas e técnicas (manuais)
utilizadas na agricultura para descascamento de raizes; levantar
informacOes referentes a antropometria, especificamente dos membros
superiores, junto ao uso de ferramentas em atividades repetitivas. Uma
proposta de ferramenta manual ergonémica para o descascamento de
raizes de mandiocas apresentada ao final desta pesquisa. Para o
desenvolvimento do projeto e defini¢do de requisitos baseou-se no Guia
de Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos (GODP). O modelo
de ferramenta proposta contribui para a redugdo de riscos de acidentes,
como cortes nos membros superiores. A empunhadura da faca é
desenhada a fim de proporcionar grande area de contato com a mao das
usuarias, permitindo firmeza e distribuicdo de pressdo, evitando danos
em regides especificas. Além disto, seguindo recomendac@es, 0 modelo
reduz também a incidéncia de problemas ergondmicos, permitindo que
os trabalhadores realizem a atividade com conforto e melhor
produtividade.

Palavras-chave: Ergonomia. Design. Usabilidade. Ferramentas
manuais.






ABSTRACT

Agriculture seeks to provide quantity and quality of food required for
human and animal nutrition. A branch of this, family farming, develops
in small properties and produces multiple cultures, providing variety and
quality. One of these cultures is the production of cassava, which
generates roots of great importance in human nutrition, providing high
amount of carbohydrates and nutrients. The processing of cassava by
these farm households occurs with low levels of mechanization, which
are used hand tools to perform tasks as peeling roots, which are usually
performed by women of these families currently held by common
knives, ergonomically inadequate for the task. This research is
characterized as applied in nature, of qualitative approach and classified
as exploratory. Were employed procedures as bibliographic research and
case study. The overall aim is to identify the design requirements to
develop a tool for manual peeling of cassava roots, based on the
physical ergonomics and its reflections on health and productivity.
Specifically, has aimed to gather information from family farming,
particularly in the processing of cassava roots; identify and analyze the
tools and manual techniques used in agriculture for peeling roots; gather
anthropometric information, specifically about upper limbs, related to
use of tools in repetitive activities. Define project requirements for a
manual peeling tool for cassava roots; considering the aspects of health
and productivity. An ergonomic hand tool for peeling cassava roots is
presented at the end of this research. The proposed model tool helps
reduce the risk of accidents, such as cuts in the upper limbs of users. The
research incorporates bibliographic research and Case Study procedures,
and uses the Guidance of Development Projects (GDP) to define the
design requirements. The hilt of the knife is designed to provide large
contact area with hands, allowing firmness and pressure distribution,
avoiding damage to specific regions. Moreover, following ergonomic
recommendations, the new knife model also reduces the incidence of
occupational diseases, allowing workers to perform the activity with
comfort and improved productivity.

Keywords: Ergonomics. Design. Usability. Hand tools.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Agricultura é a unido de técnicas aplicadas no solo para o cultivo
de vegetais destinados a alimentagdo humana e animal, producdo de
matérias-primas e ornamentagfo. E a atividade produtiva agricola que
propicia a quantidade necessaria de alimentos para sustentagdo humana
global. Divide-se em: agricultura comercial, que utiliza-se de grandes
extensOes de terra e tecnologia para aumento da produgdo, resultando
em produtos a serem comercializados no mercado interno ou para
exportagdo, e; agricultura de subsisténcia, que gera alimento para o
consumo dos préprios produtores, além de um excedente a ser
comercializado no mercado local (BRASIL ESCOLA, 2013). A
agricultura comercial é desenvolvida principalmente por grandes
propriedades, como empresas dedicadas a producdo e comércio de
alimentos ou ragles, utilizando-se de técnicas de mecanizago,
utilizacdo de defensivos agricolas, sementes geneticamente modificadas
gue maximizem a producdo. Ja a agricultura de subsisténcia é realizada
em pequenas propriedades, por comunidades rurais ou familias
camponesas (FRANCISCO, 2013).

Outro tipo de agricultura é a Familiar, onde o cultivo é
desenvolvido em pequenas propriedades rurais por membros de uma
mesma familia, resultando na obtencdo de alimento e produto para
comercializagdo. A agricultura familiar é descrita na Lei n® 11.326, de
24 de julho de 2006 (BRASIL, 2006) e se caracteriza além da limitac&o
da 4rea de terra a quatro modulos fiscais', pelo emprego
predominantemente da familia na execucdo das tarefas, onde a renda
provém das atividades agropecudrias desenvolvidas na instalacéo rural
administrada por seus integrantes. O Ultimo censo agropecudrio
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
ocorreu no ano de 2006 e identificou 4.367.902 estabelecimentos
caracterizados pela agricultura familiar. Informou também que estes
agricultores, em sua maioria, trabalham com o desenvolvimento de

! O médulo fiscal representa uma unidade de medida instituida pelo INCRA
(Instituto Nacional de Colonizagcdo e Reforma Agraria) para indicacdo da
extensdo minima das propriedades rurais consideradas areas produtivas
economicamente viaveis, o que depende do municipio em que cada uma esta
localizada (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2012).
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multiculturas, ou seja, desenvolvem diferentes cultivos, como milho,
café, feijdo e mandioca (IBGE, 2006). O trabalho do agricultor familiar
se caracteriza por baixo nivel de mecanizagdo, consistindo no emprego
predominante do trabalho manual, principalmente nos processos de
beneficiamento, como no caso das raizes de mandioca, que, dentre as
culturas desenvolvidas pelos agricultores familiares, € uma das mais
importantes, devido seu valor alimentar, sendo abordada nesta pesquisa.
No seu beneficiamento sdo utilizadas ferramentas manuais em
praticamente todo seu processo produtivo.

A mandioca, de nome cientifico Manihot esculenta Crantz,
também é conhecida como Aipim ou Macaxeira (variagOes regionais do
nome) € uma planta tropical, de sistema radicular fibroso. Algumas
destas raizes se desenvolvem em tubérculos pelo processo de
espessamento secundario. Estas raizes desenvolvem-se radialmente ao
redor da base da planta gerando de cinco a dez tubérculos, em média,
por planta e esses tubérculos sdo as principais partes Uteis da planta
(ADETAN; ADEKOYA; ALUKO, 2002).

A mandioca, uma planta nativa brasileira, tem seu histdrico
enraizado em épocas ainda pré-colombianas, (anteriores ao século XVI),
guando os indios viviam no territério e o continente ndo era habitado
pelos europeus. Algumas das tribos indigenas cultivavam ou coletavam
as raizes que tinham grande importancia alimentar, principalmente para
as tribos Tupis e os Mundurucus da bacia de Tapajos, a partir dos quais
0s europeus colonizadores conheceram o alimento (MELATTI, 2007).

A producdo e beneficiamento da mandioca geram trés principais
produtos, a mandioca bruta, a descascada e a farinha. Por ser uma
atividade muito recorrente no Brasil e no estado do Acre, a EMBRAPA
Acre desenvolveu uma cartilha com instrugdes técnicas acerca de um
processo de prensagem mecanica mais eficiente para as pequenas casas
de farinha de mandioca, nesta, 0 passo a passo do desenvolvimento da
atividade indica que o descascamento deve ser feito manualmente,
utilizando-se de facas de aco inoxidavel, seguido da lavagem para
retirada de casca ou impurezas remanescentes (EMBRAPA, 2001a).

O cultivo de qualquer cultura estd relacionado a trés fatores:
fisico, relativo ao solo e clima; econémico, valor da terra e tecnologias
aplicadas e; fator humano, referente a mio de obra empregada no
desenvolvimento. O fator humano na agricultura é relativo a forca de
trabalho necesséario para o plantio, nos cuidados e na colheita, e varia de
acordo com o tipo de méao de obra aplicada, a quantidade, a qualificacdo
e as relagbes de trabalho entre empregado e empregador. Estas sao
determinadas pelo nivel tecnoldgico, sendo que, quanto menor o nivel
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de mecanizagdo, maior a necessidade de médo de obra (BRASIL
ESCOLA, 2013). Méo de obra é muito recorrente nas dependéncias da
agricultura familiar, que faz uso de baixo nivel de mecanizagéo e conta,
predominantemente, com atividades realizadas por meio de ferramenta
manuais.

A atividade do agricultor familiar depende em sua maioria, de
baixos recursos financeiros e tecnoldgicos, tornando o trabalho
predominantemente manual, o qual implica em opc¢fes restritas de
realizacdo de tarefas, problemas de salde dos trabalhadores e
produtividade limitada. Para este tipo de trabalho onde o agricultor ndo
conta com bens mecanizados, sdo amplamente utilizadas ferramentas
manuais.

H4 forte relagdo entre as ferramentas manuais e 0s traumas por
atividades repetitivas, que ocorrem em grande intensidade nas maos e
antebracos dos usuérios, o desenho de uma ferramenta deve ser
desenvolvido e escolhido para cada tipo de funcéo, como por exemplo,
instrumentos mais leves e de perfil mais delicado para atividades que
exijam precisdo e forca; ou mais robustas com pegas antropomorfas para
atividades que envolvam maior aplicagdo de forga (1IDA, 2005).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O uso de ferramentas cortantes, como as facas utilizadas no
descascamento de raizes de mandiocas, representam riscos de leses aos
usuarios. Além disto, a atividade repetitiva é prejudicial ao trabalhador
qguando este ndo faz uso de ferramentas adequadas, implicando em
danos aos membros superiores que impactam diretamente na salde e
produtividade do trabalhador.

Considerando  importdncia da producdo de mandiocas
mundialmente e em territério nacional, resultando em uma atividade
amplamente realizada, deve-se considerar a importancia da
mandiocultura, desde o pré-plantio ao consumo.

Alguns produtores realizam a venda do produto limpo e
descascado, atingindo desta forma, maior valor de mercado. Visto isto,
observou-se que as ferramentas utilizadas ndo sdo completamente
adequadas para a tarefa e podem provocar injdrias aos trabalhadores,
(conforme é apresentado mais detalhadamente no tépico 4.2.1.2),
refletindo na seguranca e produtividade das familias agricolas. Portanto,
a questdo da pesquisa, que guia 0 percurso da pesquisa, busca responder
quais requisitos deve ter uma ferramenta que preze pela ergonomia,
destinada ao descascamento manual de mandiocas realizado por
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mulheres da agricultura familiar, que vise salde, produtividade e
seguranca destas usuarias.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa objetiva identificar os requisitos para o
projeto de uma ferramenta manual destinada ao descascamento de raizes
de mandioca, tendo como base a ergonomia e o foco centrado nas
mulheres da agricultura familiar.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Levantar informagcbes acerca da agricultura familiar,
especificamente no beneficiamento das raizes de mandioca;

e Identificar e analisar as ferramentas e técnicas (manuais)
utilizadas na agricultura para descascamento de raizes;

o Aferir informacGes referentes & antropometria, especificamente
dos membros superiores, junto ao uso de ferramentas em atividades
repetitivas;

¢ Avaliar a ferramenta, considerando os aspectos ergondmicos, de
usabilidade, de salde e produtividade.

¢ Desenvolver uma proposta de ferramenta manual ergonémica
para descascamento de mandiocas, utilizando os requisitos levantados
no decorrer da pesquisa.

1.4 JUSTIFICATIVA
1.4.1 Saude e ergonomia na agricultura

A agricultura ocupa parte importante do territério mundial e do
oficio de diversos individuos a nivel global. Mais de trés bilhdes de
pessoas, ou seja, quase metade da populacdo mundial de
aproximadamente sete bilhdes, vivem em areas rurais (FAO, 2013).
Revelou-se que em termos de América Latina e Caribe, agricultura
familiar é a atividade econémica com o maior potencial, ndo sé para
aumentar a oferta de alimentos, mas também para reduzir o desemprego,
pobreza e desnutricdo nas populac@es mais vulneraveis em areas rurais.
Além de produzir uma grande parte dos alimentos da regido, a
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agricultura  familiar emprega trabalhadores que vivem em
vulnerabilidade social (risco de pobreza e desnutricdo), que teriam
poucas opgdes para se juntar a outra atividade produtiva (CEPAL; FAQ;
IICA, 2014).

Sendo assim, a agricultura pode fornecer um importante refugio
contra a crise econdmica e financeira mundial. Em termos de sua
contribuicéo para 0 emprego, a agricultura familiar tem provado ser uma
das principais atividades geradoras de trabalho, sua expansédo € baseada
na contratacdo de méao de obra adicional e incorporacdo de familiares
sem remuneracdo. Além disso, em momentos de crise econémica, a
agricultura familiar tem absorvido membros de familias que ficam
desempregados em atividades ndo agricolas. Porém, apesar de seu
inegavel potencial, a agricultura familiar ainda apresenta diversas
caréncias e limitagBes comerciais, socioecondémicas e produtivas
(CEPAL; FAO; IICA, 2014).

A profunda e prolongada falta de investimento na agricultura é
evidente em muitos paises. Notavelmente, a infraestrutura esta ausente
ou fraca em areas rurais, prejudicando a produtividade agricola. A falta
de oportunidades para a diversificacdo da renda em conjunto com o mau
funcionamento do mercado, acabam por prejudicar o crescimento
econdmico, porém, as tendéncias de queda na economia global estdo
melhorando com a acessibilidade aos recursos financeiros (FAO, 2013).

Além da falta de investimento financeiro no setor, hd também a
falta de renovacdo tecnol6gica e relativa & produgdo, através de
utensilios e ferramentas de custos acessiveis para serem utilizadas por
pequenos produtores e agricultores familiares. A mecanizagdo trouxe
modernidade a agricultura, porém ndo é acessivel a todos os produtores.

A atividade agricola engloba trabalhos arduos, as maquinas e
equipamentos utilizados nesse setor ainda sdo bastante rudimentares, e
poderiam ser consideravelmente aperfeicoados com a aplicacdo dos
conhecimentos ergondmicos e tecnoldgicos ja disponiveis (1IDA, 2005).
Esta inadequacdo de ferramentas de trabalho afeta principalmente a
produtividade, a seguranca e a salde do trabalhador, uma vez que se
exp0e a condicdes de trabalho ndo favoraveis.

Agricultura e satde estdo ligadas de varias maneiras importantes
e ambas sdo fundamentais para a subsisténcia global. Além disto, a
agricultura afeta o rendimento e o trabalho exercido por pessoas que
trabalham no setor, tanto oferecendo oportunidades quanto riscos para a
boa salde. A situacdo da salde dos produtores e trabalhadores também
interfere na agricultura, aqueles que manifestam alguma doenga tem sua
capacidade de trabalho reduzida, afetando a produtividade e a renda,
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além de perpetuar uma espiral descendente em problemas de salde e
pobreza. Em um ciclo vicioso, este ainda pfe em risco a seguranca
alimentar e o desenvolvimento econémico da populacdo em geral
(INTERNATIONAL FOOD POLICY RESEARCH INSTITUTE,
2008).

Grande parte da energia necessaria para as atividades agricolas
tais como a lavoura, colheita, capina e plantio, é derivado da energia
humana, alguns do poder animal e pouco da poténcia do motor. A
maioria dessas atividades agricolas podem causar doencas e fadigas
relacionadas ao trabalho, o que, por sua vez, reduzem a capacidade
produtiva (JAFRY; O'NEILL, 2000).

Os tipos de trabalho derivam diferentes agressGes a salde dos
trabalhadores. Ha na agricultura atividades que sdo realizadas
tipicamente por homens e outras por mulheres. O trabalho dos homens
geralmente esta relacionado com maior intensidade de forca que gera
problemas na coluna, além de agentes quimicos que oferecem riscos
bioldgicos. Ja as mulheres realizam tarefas mais detalhadas, porém de
grande intensidade dado ao nivel de repeticdo. Devido a combinagéo do
trabalho repetitivo por tempo prolongado e de que muitos postos de
trabalho agricolas femininos consistem em atividades repetitivas e
monotonas, hé riscos de salde e seguranca, tais como estresse e lesdes
musculoesqueléticas, relacionadas principalmente ao pescogo e aos
membros superiores (EUROPEAN RISK OBSERVATORY, 2013).

Saude e produtividade agricola estdo interligadas: do mesmo
modo que a boa salde requer agricultura produtiva; a agricultura
produtiva requer pessoas saudaveis. Portanto considerando estas
ligagbes em todo o processo de decisdo politica, pode-se melhorar a
salde dos trabalhadores menos favorecidos financeiramente, reduzir a
desnutricio e a inseguranca alimentar, além de promover
desenvolvimento agricola para os necessitados, aumentando a sinergia e
a colaboracdo entre agricultura e salde na pesquisa, na politica e na
pratica. A agricultura enfrenta uma série de novos desafios, como
globalizacdo e mudancgas ambientais. Novas crises mundiais de salide
estdo surgindo, enquanto as antigas persistem. Assim como 0 mundo
torna-se mais integrado, a agricultura e os problemas de salde
enfrentados também sdo muitas vezes compartilhados. A resolucdo
destes problemas exige, portanto, a compreensdo e a¢do na coligacéo
entre a agricultura e a saide. Uma acéo isolada, limitada as fronteiras de
cada setor, ndo pode mais resolver problemas em um mundo integrado.
O momento é propicio para os setores agricola e de salde agirem
interdisciplinarmente para desenvolver solucGes inovadoras e contribuir
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para 0 objetivo global de combate a pobreza (INTERNATIONAL
FOOD POLICY RESEARCH INSTITUTE, 2008).

1.4.2 Cultivos da agricultura

Mesmo cultivando lavouras e pastagens com menores areas, a
agricultura familiar é responsavel por garantir boa parte da seguranga
alimentar do Pais, como importante fornecedora de alimentos para o
mercado interno (IBGE, 2006).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2006), a
agricultura familiar desenvolve diversos cultivos no Brasil, sendo trés os
de maior destaque, a mandioca, o feijdo e o milho, com os quais
abastece respectivamente 87%, 70% e 46% do mercado nacional por
meio de sua producdo, demonstrando sua intensa contribuicdo em
diferentes matérias primas alimentares, com um forte destaque para o
cultivo da mandioca, sendo que o Brasil é um dos principais produtores
e também consumidores do alimento (além de destinados ao comércio,
promove também o sustento familiar pelo consumo préprio).

Esses produtos sdo importantes na seguranga
alimentar e como fonte de renda na agricultura
familiar.  Nessas condigdes, a mandioca
desempenha papel socioecondmico relevante no
agronegoécio brasileiro, além de ser considerada a
mais brasileira das culturas, por ser nativa do
Brasil e por seu amplo cultivo no pais (FIALHO,
2011, p. 8).

A mandioca é uma das mais importantes fontes de calorias na
dieta de 500 milhGes de pessoas, fundamental em paises em
desenvolvimento, principalmente por sua rusticidade, sendo que no
Brasil ¢ cultivada em todas as regides (FIALHO, 2011). E considerada a
base alimentar de muitas familias por ser rica em carboidratos e uma
excelente fonte energética. Além disso, sua producdo e processamento
sdo importantes geradores de empregos e renda para agricultores
familiares e, além de fonte de carboidratos, gera residuos Uteis na
alimentacdo de pequenos animais, 0s quais complementam a renda e
estratégias de seguranca alimentar (MELO; SANTANA; CARDOSO,
2005, EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2000; ERENO,
2008; EMBRAPA, 2008).
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Além do consumo da raiz em si, originam-se diversos
subprodutos como: as farinhas, fécula, tapioca’ e tucupi® (EMBRAPA,
2001b). Dentre estes, 0s tipos de comércio mais comuns, por gerar mais
beneficio sdo: raiz bruta ou descascada (sendo esta de maior valor
agregado), e; a Farinha, que também necessita passar pelo processo de
descascamento para sua fabricacdo. Por ser um produto que exige baixa
mecanizagdo no seu processo produtivo, o cultivo de mandioca tornou-
se recorrente entre agricultores familiares.

1.4.3 Ferramentas manuais

No beneficiamento de baixo custo da mandioca, o trabalho deve
ser realizado manualmente, utilizando-se ferramentas manuais como
facas para realizar o descascamento. O processo deve ser observado com
cautela, pois hd uma forte relacdo entre o projeto das ferramentas
manuais e os traumas cumulativos que acometem principalmente méos e
antebracos dos usudrios. A escolha da ferramenta ideal para o
desenvolvimento de uma atividade deve ter atencdo na sua
funcionalidade e nas caracteristicas ergondmicas desta, pois tem grande
influéncia sobre as posturas de trabalho, distribuicdo de pressdo sobre a
méo, carga muscular, fadiga e riscos de lesdes. Estes problemas podem
ser amenizados por meio de mudancas de desenho, provocando efeitos
positivos, uma vez que, quando estas ferramentas sdo utilizadas
profissionalmente, sdo feitas de forma continua e intensa (IIDA, 2005).

Considerando os elevados indices de doengas
ocupacionais envolvendo trabalhadores que entre
suas tarefas manipulam equipamentos e o pequeno
numero de publicacbes que tratam do assunto sob
0 ponto de vista do projeto — design, percebe-se
neste contexto uma significativa lacuna
relacionada aos aspectos ergondmicos e de
usabilidade no design de pegas e empunhaduras
(PASCOARELLI; COURY, 2000, p. 2).

Portanto, frente a importancia da agricultura e do cultivo de
mandiocas, relacionados com o bem estar e salde dos trabalhadores,

2 Tapioca: Fécula da raiz da mandioca reduzida a grumos (MICHAELIS, 2014).
% Molho tradicional na culinaria nortista, feito de suco de mandioca fresca
aquecido, até tomar a consisténcia e a cor do mel de cana (MICHAELIS,
2014b).
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justifica-se o0 desenvolvimento de um projeto de pesquisa que tenha
como foco a adequacdo de ferramentas manuais utilizadas na
agricultura, mais especificamente no processo de descascamento de
raizes de mandiocas realizado por agricultores familiares, demonstrando
gue além de contribuir positivamente para a salde e seguran¢a de um
individuo, contribui também para a produtividade e geracdo de alimento
e matéria prima para consumo nacional, impactando em questdes sociais
e econbmicas, podendo os conhecimentos gerados serem aplicados fora
do territorio patrio, uma vez que a situacdo brasileira se assemelha a
situagdo mundial, contribuindo assim para a luta a favor da prosperidade
do agricultor familiar e do avango da situacdo social, de saude e
econdmica destas familias.

1.5 DELIMITACAO

A presente pesquisa delimita-se a levantar informag6es no campo
da ergonomia, mais especificamente relacionada com os membros
superiores e sua interacdo com pegas e empunhaduras de ferramentas
manuais utilizadas no processo de descascamento manual de raizes de
mandiocas.

Para a presente pesquisa houve um periodo de pesquisas
preliminares que teve inicio em Marco de 2012, servindo como base
para o desenvolvimento desta dissertacdo entre os meses de Fevereiro de
2013 e Fevereiro de 2014. Além disto, delimita-se a realizar
investigagdes presenciais no estado de Santa Catarina, na regido da
Grande Florianépolis.

Sdo propostas as caracteristicas desejaveis para 0
desenvolvimento uma proposta de ferramenta manual utilizada para a
tarefa de descascamento artesanal de raizes de mandiocas com baixo
indice de constricbes, com foco nos procedimentos do agricultor
familiar catarinense, mais especificamente nas mulheres destas familias,
por serem as principais atuantes na atividade. O desenvolvimento do
projeto de uma ferramenta manual ergonémica foi proposto até a etapa
de testes de uso por meio de protétipos funcionais. Devendo ater-se a
definicdo de materiais pela norma ABNT NBR ISO 22000 referente a
utensilios utilizados para Servicos de alimentacdo (Requisitos de boas
praticas higiénico-sanitarias e controles operacionais essenciais). Além
disto, considerou o uso principalmente das mulheres, por serem as
principais executoras desta atividade (ABNT, 2005).
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1.6 CARACTERIZACAO GERAL DA PESQUISA
1.6.1 Classificacdo da pesquisa

A presente pesquisa se caracteriza como aplicada quanto a sua
natureza, uma vez que objetiva gerar conhecimentos dirigidos a solucéo
de um problema especifico, ou seja, a adequacdo de uma ferramenta
manual destinada & atividade de descascamento de raizes de mandiocas.
De abordagem qualitativa, pois se relaciona com o problema de modo
subjetivo, por meio de registros, observacdes e andlises, passando pela
interpretacdo da autora. Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa €
classificada como exploratéria, pois visa proporcionar familiaridade
com o problema (SILVA, 2005).

1.6.2 Procedimentos

A pesquisa incorpora procedimentos de pesquisa bibliogréafica,
apresentada principalmente no capitulo 2.0 (fundamentacdo tedrica),
além destes, foi utilizado procedimento de estudo aplicado, que é
caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos
objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento, pois envolveu estudo
profundo dos objetos de pesquisa, permitindo amplo e detalhado
conhecimento da atividade e dos processos de descascamento manual de
mandiocas, apresentado no capitulo 3.0 de estudo aplicado (GIL, 2008;
SILVA, 2005)

1.6.3 Das buscas por material bibliografico

A pesquisa bibliografica desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros, artigos cientificos e
material disponivel na internet (SILVA, 2005). De acordo com Gil
(2008), a principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de
permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenbmenos muito
mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.

O levantamento do material bibliogréafico foi realizado por meio
de pesquisas em sites de buscas. Para pesquisas virtuais de artigos
utilizou-se principalmente o Google Académico, Sciente Direct; Scielo e
sites de periddicos e revistas cientificas. Além destes, a plataforma
Pergamum da Biblioteca da Universidade Federal de Santa Catarina
(BU UFSC) permitiu a localizagdo e o acesso aos livros disponiveis,
também obtidos no acervo pessoal da autora e do acervo do Nucleo de
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Gestdo de Design (NGD) e Laboratério de Usabilidade (LDU), ambos
da UFSC. Para resultados acerca de normas, foi utilizada a plataforma
ABNT colecdo (da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas). Além
desta, buscas no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e
Google Patents (plataforma internacional) revelaram informagfes de
registros de patentes. Por fim, para pesquisas por produtos
comercializados utilizou-se 0 Google e Google imagens. A tabela a
seguir indica os enderecos eletrénicos dos meios utilizados.

Tabela 1: Principais meios virtuais utilizados para pesquisa.

Google www.google.com.br
Pesquisas Google Académico scholar.google.com.br
virtuais por Sciente Direct www.sciencedirect.com
bibliografias | Scielo www.scielo.org

Periodicos / Revistas

Variados

Acesso Livros

BU UFSC

150.162.1.90/pergamum/biblioteca

Normas ABNT Colecéo www.abntcolecao.com.br
Patentes INPI www.inpi.gov.br

Google Patentes www.google.com/patents
Produtos Google www.google.com.br

Google imagens www.google.com.br/imghp?hl=pt-PT

Fonte: autora, 2014.

1.6.4 Observacéo sistematica

A observacdo simples é aquela em que o observador é um
espectador e ndo um ator, ou seja, permanece alheio ao grupo ou
situacdo de estudo, fazendo observagdes espontadneas dos fatos e
ocorréncias. A coleta de dados é seguida de um processo de analise e
interpretacdo (GIL, 2008).

A presente pesquisa utilizou-se de observagdes simples, sendo a
pesquisadora presente, observando o ambiente e atividade de
descascamento, porém sem interferir no meio ou na atividade, com
perfil observador e critico; observacdes Sistematicas, planejadas e
realizadas em condicBes controladas a fim de arrecadar informacdes
necessérias ao desenvolvimento do projeto e compreensdo da tarefa, e
por fim; observacdo individual, sendo a atividade realizada pela
pesquisadora, observando e anotando o percurso realizado (SILVA,
2005).
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1.6.5 Entrevistas

Segundo Gil (2008) e Silva (2005), as entrevistas sdo técnicas em
que o investigador interage com o investigado por meio de perguntas
com o objetivo de obtengdo de dados relacionados a pesquisa. E definida
como um dialogo assimétrico, onde uma das partes busca coletar dados
e a outra se apresenta como fonte de informacdo. Podem ser divididas
em: informal; focalizada; por pautas, e; estruturada. Na presente
pesquisa utilizou-se técnica de entrevista estruturada durante a etapa de
levantamento de dados (1), com a elaboracdo de roteiros previamente
estabelecidos contendo as perguntas e informacGes a serem coletadas,
constituindo também formularios, contendo uma variedade de questfes
pontuais, anotadas pelos entrevistadores enquanto interagiam com 0s
sujeitos, para obtencdo de informacdes de um sujeito, sobre o assunto da
atividade e necessidades do processo de descascamento de raizes de
mandioca 0 0s problemas existentes. Foram entrevistadas nove
trabalhadoras que realizam a atividade de descascamento, o proprietario
de uma pequena empresa que comercializa mandioca descascada (além
de hortalicas) e uma mulher que realizou a simulacéo com a ferramenta
proposta.

1.6.4 Testes

Os testes sdo ensaios realizados para fins de avaliacdo. Segundo
Gil (2008), a palavra teste provém do latim testis, que significa
Testemunha, assim como a palavra em inglés test, que significa Prova,
sendo assim, aplicar um teste significa fazer um prova. Na presente
pesquisa foram realizadas duas etapas de testes. O teste inicial com
modelos funcionais de ferramentas propostas foi executado na etapa de
criacdo (3) por trés usuarias que fizeram uso das ferramentas, sendo
questionadas acerca de desconfortos e dificuldades na realizacdo do
descascamento de raizes de mandioca. O segundo teste foi mais
especifico e ocorreu na etapa de execucédo (4), logo apos o refinamento,
servindo para a aprovacdo da proposta de ferramenta, bem como
realizacdo de comparativos entre a ferramenta proposta e a ferramenta
de uso habitual utilizada atualmente.

1.6.5 Materiais e Métodos

Utilizou-se o conteldo pesquisado no desenvolvimento da
pesquisa aplicada, onde se adequou os conhecimentos levantados na
literatura, fundamentando a escolha das caracteristicas ideais para o
projeto de uma ferramenta manual para descascamento manual para
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raizes de mandiocas. O desenvolvimento deste projeto foi orientado pelo
Guia de Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos (GODP), que
inclui observacGes simples, entrevistas, pesquisa bibliografica e testes de

uso. Os resultados séo apresentados no capitulo de estudo aplicado.

1.6.5 Equipamentos utilizados durante a fase de projeto

No decorrer do desenvolvimento do projeto foram utilizados
diversos equipamentos.

Tabela 2: Lista de equipamentos e métodos usados.

Equipamento

Modelo

Finalidade

Camera Modelos Variados Registro de imagens de visitas e testes
Filmadora de modelos da ferramenta
Céameras Modelos Variados Captacéo e registro de imagens de

fotogréficas

visitas, realizacdo de testes e
desenvolvimento de prot6tipos.

Camera FLIR E40 Captacdo de imagem termogréfica para
Termogréfica testes de uso das ferramentas
Pauta para Modelo Direcionar as entrevistas para correta

entrevistas

desenvolvido pela
autora (Apéndices)

coleta de dados

Software de Adobe Illustrator Vetorizag&o e criacdo de imagens
desenho vetorial | CS4 (tabelas, pautas, figuras explicativas)
Software de SolidWorks Desenvolvimento do modelo 3D da
modelagem 3D ferramenta proposta

Software Adobe PhotoShop Edicdo de imagens e anulacéo da
tratamento de Cs4 identidade dos participantes (Tarjas)
imagens

Tablet Samsung P750 Captagdo de dudio em entrevistas com

individuos da comunidade de
descascamento e individuos em
realizacdo de teste

Fonte: autora, 2014.

1.6.6 Metodologia de desenvolvimento de projeto - GODP

Para o desenvolvimento do projeto foi escolhido o Guia de
Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos (GODP) devido a sua
praticidade de uso, por apresentar conceitos baseados na ergonomia e
foco centrado nos usuarios. O guia é uma metodologia com forte apelo
visual criada para a conducdo de projetos. Entende-se por metodologia o
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estudo dos métodos ligados a solugdo de problemas tedricos e préaticos,
gue auxiliam na organizacdo de tarefas, tornando-as mais claras e
precisas, ou seja, oferecem suporte ldgico ao desenvolvimento de
projetos. O GODP foi desenvolvido com base na proposta de integra¢do
e Inovagdo, que apresenta elementos estruturais do processo de gestido
de design para a inovagdo constante de produtos, juntamente com a
integragao efetiva de todas as areas envolvidas, utilizando um modelo de
gestdo participativa, que valoriza todos os envolvidos no processo
(MERINO, 2014).

Para a adequada aplicacdo, a metodologia é dividida em trés
momentos no processo de desenvolvimento sustentados pelos principios
do design thinking que sdo Inspiracdo (Oportunidades, prospeccdo e
levantamento de dados), ldeacdo (organizacdo e andlise, criacdo) e
Implementacgdo (execucdo, viabilizacdo e verificacdo). Divididos dentro
destes momentos h& um total de oito etapas, apresentadas
numeralmente, as quais seguem ordem crescente, iniciando no marco
menos um (-1) até a etapa seis (6). A seguir apresenta-se descricdo das
etapas e procedimentos (MERINO, 2014), conforme aplicado na
presente pesquisa.

1.6.6.1 Etapa -1 — Etapa de oportunidades

Apresentada no item 3.3.1, é a etapa de identificacdo de
oportunidades de mercado. Os procedimentos sdo identificacdo de
demandas e oportunidades através do monitoramento das agéncias de
fomento e incentivos publicos e privados; Divulgar e promover as a¢fes
desenvolvidas anteriormente, expondo projetos anteriores e participando
de feiras e eventos, e por fim; avaliar a capacidade técnica previamente,
através da andlise de pessoal, recursos e tempo disponivel.

1.6.6.2 Etapa 0 — Etapa de prospec¢ao

Apresentada no item 3.3.2, a etapa de prospec¢do consiste na
identificagdo da demanda ou problemética central que norteard o
projeto. Nesta etapa deve-se fazer um levantamento preliminar de
mercado através de uma imersdo em nivel de mercado para
aprofundamento acerca do problema, estimulando envolvidos a
visualizarem possibilidades; realizar visitas a pontos de vendas e
acompanhamento dos sites dos concorrentes e similares; pesquisar a
viabilidade legal e técnica informando-se acerca de registros e meios de
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producdo, e por fim; realizar visitas preliminares a campo e por ultimo
definir proposta, equipe de projeto e cronograma.

1.6.6.3 Etapa 1 — Levantamento de dados

Apresentada no item 3.3.3, a etapa de levantamento de dados
onde se realiza a coleta em diferentes fontes. Deve-se realizar visitas de
campo acompanhada de seus meios de coleta; utilizar-se de
levantamento bibliogréafico; realizar o estudo e escolha de técnicas
analiticas; identificar normas e procedimentos da organizacgdo,
conversando com os envolvidos; realizar estudos de mercado,
observando concorrentes e similares; acompanhar consumidores e
usuarios identificando expectativas e necessidades, e por fim; fazer o
levantamento antropomeétrico.

1.6.6.4 Etapa 2 — Analise de dados

Apresentada no item 3.4.1, a etapa foca na organizacdo e analise
de dados para definicdo das estratégias de projeto. Para isto deve-se:
organizar e catalogar os dados de diferentes fontes, utilizando-se de
recursos a critério da equipe (como marcadores, separadores, post-its,
fichas, numeracOes); selecionar informacbes mais relevantes para
selecionar e hierarquiza-las (utilizando filtros, mapas mentais, painéis),
realizar relatérios, apresentaces ou as pastas de servigo do método para
organizacdo; aplicar as técnicas e métodos mais relevantes para o
projeto; Definir os requisitos através de uma lista de diretrizes e
indicagBes de estratégias de projeto, e por fim; revisar planejamento e
cronograma

1.6.6.5 Etapa 3 — Criacgéo

Apresentada no item 3.4.2, nesta etapa ocorre a geracdo de
conceitos e alternativas de projeto a fim de escolher a que melhor
responde as especificacbes e objetivos do projeto. Deve-se definir os
conceitos (painéis semanticos; narrativas; post-its), gerar ideias (técnicas
de criatividade), criar alternativas (desenhos e softwares), selecionar
propostas (critérios, filtros e definigdo), refinar (rendering, indicar
potencialidades e utilizacdo, funcionamento e manutencdo) e apresentar
propostas (slides, painéis, modelos).
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1.6.6.6 Etapa 4 — Execucdo

Apresentada no item 3.5.1, nesta etapa ocorrem ajustes e
organizagdo da producdo. Para isso deve-se especificar os itens para
producdo, desenvolvendo modelos e protdtipos além de arquivos
digitais. Solicitar autorizacdes legais, apresentando propostas aos 6rgaos
reguladores (ANVISA, INMETRO) e por fim preparar e definir
terceiros para producdo, solicitando orgamentos e provas finais.

1.6.6.7 Etapa 5 — Viabilizacao

Apresentada no item 3.5.2, Consiste nas verificaces e
viabilizagdes da producdo. Para isso deve-se testar em situacdo real,
como em locais de uso, pontos de venda, potenciais consumidores ou
utilizar ferramentas de avaliacdo ergondmica. Encaminhar registros
legais de direitos autorais e propriedade intelectual; indicar
recomendacGes gerais entregando materiais e documentos e
apresentando orientacGes ao cliente, e por fim; acompanhar a producéo,
avaliando as provas finais e o material quanto a qualidade de produc&o.

1.6.6.8 Etapa 6 — Verificacdo final

Apresentada no item 3.5.3, Consiste em acompanhar e realizar
verificagcBes posteriores a producdo, coletando resultados (por meio de
métodos e ferramentas de coleta); verificar impactos do produto durante
toda a sua cadeia, utilizando-se metodologias; acompanhar curva de
desempenho do projeto e oferecer suporte técnico. E por fim; apontar
novas oportunidades, indicando possibilidades de melhoria ou demanda
de novos projetos, além de estabelecer contato para atendimento pos-
venda.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta pesquisa de dissertacdo foi elaborado aplicando-se a
estrutura da Universidade Federal de Santa Catarina, e padrles
elaborados pelo Programa de Pés Graduacdo em Engenharia de
Producdo (PPGEP), baseadas em um conjunto de normas elaboradas
pela ABNT conforme a NBR 6024, de 2012, segue as recomendagfes da
norma para preparacgdo de trabalhos académicos, a NBR 14724 de 2011.
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Divide-se em quatro capitulos, conforme expostos na figura a
sequir.

Figura 1: Estrutura da Pesquisa

I Introducao Il Fundamentagao lll Estudo Aplicado

eContextualizagdo Teodrica eInsercio do projeto
eProblema de *AGRICULTURA *FASE DE INSPIRAGAO
pesquisa eMandiocultura *Oportunidades (-1)
*Objetivos «ERGONOMIA 'Erospicgécc’j(o)(l)
o . , el evant. Dados
lustificativa OUELEIlID EEifEs *FASE DE IDEACAO
*Delimitagdo e Antropometria

e eAnadlise de dados (2)
eCaracterizagao eM3o0s

. eCriagdo (3)
geral da pesquisa «Manejo *FASE DE

°E.StrUtura da eFerramentas ||V|P|_E|V|ENTACAO
dissertagao manuais eExecugdo (4)
«SINTESE #Viabilizagdo (5)
*Verificagdo Final (6)

IV Conclusdo

Fonte: autora, 2014.

A pesquisa foi dividida em quatro capitulos, sendo estes a
Introdugdo; Fundamentacdo teorica; Procedimentos metodoldgicos;
Estudo aplicada e p6r fim a Concluséo.

No capitulo de introducdo sdo apresentados a contextualizacdo, o
problema de pesquisa, 0s objetivos, justificativa, Delimitacdo,
Caracterizacdo geral da pesquisa e a Estrutura da dissertacdo, sendo o
presente tdpico.

Ja no capitulo dois (Fundamentacdo tedrica), a pesquisa foi
dividida em dois blocos: Agricultura, que apresenta conceitos de
agricultura e mandiocultura, e; Ergonomia, contendo os principais
conceitos a serem aplicados no projeto de pesquisa aplicada, como
Ergonomia no trabalho agricola; Antropometria; As maos (contendo
Movimentos articulares; Mé&os e suas medidas; Méos e seu
funcionamento); Manejo, e; Ergonomia em ferramentas manuais, além
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de apresentar um topico de fechamento e sintese da fundamentagédo
tedrica.

O capitulo trés (Estudo aplicado) apresenta o desenvolvimento e
resultado do projeto, seguindo as fases do GODP: Inspiragdo, com as
etapas -1, 0 e 1; Ideacdo, etapas 2 e 3; e Implementacdo etapas 4, 5 € 6.

Por fim apresenta-se a Conclusdo da pesquisa e projeto, as
referéncias, apéndices e anexos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados estudos especificos para o
desenvolvimento da presente pesquisa, incluindo questbes sobre
agricultura e agricultura familiar; mandioca e mandiocultura; ergonomia
no trabalho agricola; antropometria; alcances; antropometria das maos e;
ferramentas manuais.

2.1 AGRICULTURA

Agricultura é a atividade produtiva agricola que propicia a
guantidade necessaria de alimentos para sustentacdo humana. A
agricultura se divide em Primitiva ou de Subsisténcia e Comercial ou
Monocultura. A agricultura de Subsisténcia é aquela que fornece
alimento e matéria prima para os produtores, podendo gerar uma
guantidade extra a ser comercializada. J& a agricultura Comercial
destina-se a suprir 0 mercado interno ou externo, ou mesmo ambos,
possui grandes extensdes de terra e utiliza-se de tecnologias que
aumentam a produtividade. Ja acerca da remuneracdo & geralmente
realizada de dois modos, mediante o pagamento de um salério
(temporério ou ndo) ou ¢ oferecido ao trabalhador uma moradia e espago
para plantio, e este recebe um percentual da colheita, enquanto o
restante é mantido pelo dono da propriedade (BRASIL ESCOLA, 2013).

Conforme visto anteriormente, o cultivo estd relacionado a trés
fatores: fisico, relativo ao solo e clima; econémico, valor da terra e
tecnologias aplicadas e; fator humano, referente a mdo de obra
empregada no desenvolvimento do cultivo. O fator humano na
agricultura é relativo a forca de trabalho necessaria para o plantio, nos
cuidados e na colheita, varia de acordo com o tipo de mdo de obra
aplicada, a quantidade, a qualificacdo e as relacbes de trabalho entre
empregado e empregador, determinadas pelo nivel tecnoldgico, sendo
gue, quanto menor o nivel de mecanizacdo, maior a necessidade de méo
de obra. A atividade agricola é desgastante aos trabalhadores devido a
diversos fatores, como fatores climaticos de humidade, temperatura,
exposicdo ao sol; além dos altos niveis de forca empregados para a
realizacdo de tarefas. Além destes, por ser um trabalho intenso a
utilizacdo de ferramentas causa desconforto e lesGes por uso repetitivo,
além de riscos de lesdes, assunto mais aprofundado no decorrer deste
capitulo.
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2.1.1 Agricultura familiar

Uma importante variedade da agricultura é a Familiar, que se
caracteriza, pela limitacdo da area de terra e pelo emprego predominante
da familia na execucdo das tarefas, além disto, a renda proveniente se
relaciona a atividades agropecudrias desenvolvidas na prépria instalagéo
rural. Foi definida formalmente em Julho de 2006, quando foi
sancionada, a lei 11.326 que estabelece diretrizes para a formulacéo da
Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais. A seguir apresentam-se as clausulas da lei:

Tabela 2: Itens da lei 11.326.

LEI N° 11.326, DE 24 DE JULHO DE 2006.
Estabelece as diretrizes para a formulagédo da Politica Nacional da
Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais.

Considera-se agricultor familiar e empreendedor familiar rural aquele
que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos
seguintes requisitos:

I - ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) médulos
fiscais”;

Il - utilize predominantemente méao-de-obra da prdpria familia nas atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

111 - tenha percentual minimo da renda familiar originada de atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida
pelo Poder Executivo; (Redagdo dada pela Lei n®12.512, de 2011)

IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

Brasilia, 24 de julho de 2006; 1850 da Independéncia e 1180 da Republica

Fonte: Brasil, 2006.

Em 2006 existiam 4.367.902 estabelecimentos da agricultura
familiar, representando 84,4% do total de estabelecimentos do Brasil.
Porém, este percentual ocupa menos de um quarto das terras destinadas
a agricultura no pais, 24,3%, somando apenas 80,25 milhdes de
hectares. Isto demonstra que a estrutura agraria nacional esta bastante
concentrada nos estabelecimentos ndo familiares, que representam

* Médulos Fiscais: E uma unidade de medida estabelecida pelo INCRA

(Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria) que indica a dimensdo
de propriedades rurais para que sejam consideradas areas produtivas
economicamente viaveis, esta medida varia de acordo com o estado e municipio
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2012);
(BRASIL, 1979); (JUSBRASIL, 2004).
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15,6%, porém ocupam 75,7% da area total agricola. Sendo assim, temos
uma média de 18,37 hectares por agricultor familiar e 309,18 hectares
por agricultor ndo familiar (IBGE, 2006).

A figura a seguir foi desenvolvida para apresentar um
comparativo de distribuicdo de terras.

Figura 2: Representacdo das terras ocupadas por agricultores familiares
no Brasil.

Quantidade de Estabelecimentos Area ocupada por E. familiares:
Familiares: 4.367.902 = 84,4% 90,5mi de hectares = 24,3% terra
e i % &%
st oo bbbl EEE:
s 85 85 8% 8% 8% 85 8% 8% SN h o5 SN
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B AN AN A Média:18,37 hectares por
.,_\: .S f, r, f, f, .S X ...k: :S agricultor familiar, 309,18 hectares
‘-\:‘ '-\:‘ o -\:‘ -y’ -\: '-k:‘ '-\:' '-\:' '-\:' por agricultor ndo familiar.
t". ,.".o. shet e ,o'".. ,o'".. ,:". ,:'-'._ ,:"._ #% Agricultor familiar
x‘ e \. i i Gegendas ;Agncultor nio famlllarj

Fonte: Com base nos dados do IBGE, 2006.

No censo de 2006, dos 80,25 milhdes de hectares da agricultura
familiar, 45,0% eram destinados a pastagens, enquanto a area com
matas, florestas ou sistemas agroflorestais ocupavam 28,0% das &reas, e
por fim as lavouras que ocupavam 22,0%. Conforme figura a seguir.
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Figura 3: Representacdo dos cultivos de terras pela agricultura familiar.

Florestas

)
28% ) Outros

Fonte: Com base nos dados do IBGE, 2006.

A producdo agricola mundial cresceu, em média, entre 2 e 4 por
cento ao ano ao longo dos Gltimos 50 anos, enquanto a area cultivada
(lavouras permanentes e terras araveis) cresceu apenas 1 por cento ao
ano, apontando melhorias quanto as técnicas e condicdes de cultivo, que
cresce mais que a quantidade de area cultivada (FAO, 2013).

Em 2006 a agricultura familiar brasileira gerou importantes
guantidades de matéria prima para 0 consumo nacional, estando
responsavel pela producdo de 34% do arroz, 38% do café, 46% do
milho, 70% da producdo de feijdo, sendo a maior producdo a de
mandioca, suprindo 87% do mercado interno (IBGE, 2006).

2.1.1.1 Perfil do trabalhador agricola familiar brasileiro

O perfil de mao de obra na agricultura familiar segundo o Gltimo
censo agropecuario realizado pelo IBGE (2006) revela que a maioria dos
trabalhadores é experiente, com 10 anos ou mais de atuacdo (62%),
enquanto aqueles com menos de 5 anos de atuacdo representam 20% da
agricultura familiar.

Mais de 600mil estabelecimentos, 13,7% do total, sdo dirigidos
por mulheres, enquanto na agricultura ndo familiar este percentual é
inferior, ndo alcancando 7%. A ocupacdo é de maioria masculina, dois
tergos do total, sendo que o ter¢co feminino equivale a 4,1 milhGes de
mulheres, dados considerando pessoas acima de 14 anos, 0s que estdo
abaixo desta idade totalizam 909mil, sendo 507mil masculino e 402mil
feminino.

Em relacdo a familia, 90% dos 12.3 milhGes de pessoas ocupadas
pela agricultura familiar, ou seja, 11 milhdes de pessoas, tem lagos de
parentesco com o produtor, sendo que 81% destes (8,9milhdes dos 11
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milhdes) residem no prdprio estabelecimento, enquanto os 2,1 milhdes
restantes residem fora, em centros urbanos ou vilas. Dentre os
trabalhadores que possuem lacos familiares (11 milhGes), quase 7
milhdes (63%) sabe ler e escrever, portanto os outros pouco mais de 4
milhdes ndo possuem conhecimentos de leitura e escrita, sendo 3,6
milhdes acima de 14 anos. Sobre qualificacdo profissional, é presente
em apenas para 170 mil trabalhadores. A figura a seguir apresenta um
diagrama sobre a proporcdo dos trabalhadores e familiares rurais do
género feminino e masculino, além disto aponta as relacbes e
parentescos entre os trabalhadores, local de moradia e grau de
escolaridade.

Figura 4: Representacdo do perfil do trabalhador familiar.
Maioria homens: dois tercos Menores de 14 anos: 909 mil ocupados

. . ' 507 mil masculino e 402 mil feminino.
Média de estabelecimento familiar:

1,75 homem e 0,86 mulher (maores de 14 anos) 81% (8,9milhdes) reside no
estabelecimento, 19% (2,1milhoes)

® § o @
em centros urbanos ou vilas.
+ +

® ® L 81%

[ ] [ ] ®
#+ " s
w w w w 63% (7milhoes) sabe ler e escrever.
M Y

10% 170mil trabalhadores possui
@ qualificacdo profissional.

Entre os 12,3 milhdes ocupados na agricultura familiar @

90% com lagos de parentesco com o produtor
Fonte: Adaptado de IBGE, 2006.

Conclui-se que a agricultura familiar, aquela dirigida pelas
familias proprietarias de pequenas areas de terra, ocupa a minoria do
territério nacional, porém esta presente em maior quantidade. Além
disso, compreende-se que o perfil do agricultor familiar é de maioria
experiente, atuando mais de 10 anos em suas atividades (62%). A
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maioria dos estabelecimentos é dirigido por homens, porém a
quantidade dirigida por mulheres é maior na agricultura familiar do que
na ndo familiar, sendo 13,7% e 7% do total respectivamente. Ainda
sobre o perfil destes, destaca-se que apenas 63% sabe ler e escrever,
revelando que 4 milhGes ndo possuem 0s mesmos conhecimentos.

2.1.2 Mandiocultura

Mandiocultura, relativa ao cultivo de mandioca, raiz nativa
brasileira, apresenta grande importancia tanto em territério brasileiro
guanto internacional devido & sua facilidade de cultivo e o grande
retorno alimenticio que fornece, incrementando a dieta uma significante
fonte caldrica, além de quantidades significativas de célcio
(50mg/100g), fosforo (40mg/100 g) e vitamina C (25mg/100g), apesar
de pobre em proteinas e outros nutrientes E um cultivo muito versatil,
uma vez que quase toda a planta é aproveitada, ndo apenas a raiz, mas
também a parte aérea (folhas e hastes). As folhas tém seu
aproveitamento na alimentacdo humana (suplemento), e na animal
(triturada); as hastes s@o usadas na alimentagcdo animal, sob a forma de
silagens e fenos e ainda in natura. A raiz tem grande importancia na
alimentacdo humana, animal e ainda para as industrias, principalmente
de farinha, de féculas e de energia (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2013).

O Brasil é um grande produtor de mandioca. Em 2012 ficou em
guarto lugar como maior produtor mundial de raiz de mandioca, sendo a
quarta cultura mais produzida no pais, com 23,4 milhdes de toneladas
(IBGE, 2006). Anualmente o pais produz cerca de 25 milhdes de
toneladas da raiz, sendo que a agricultura familiar gera mais de 85%
dessa producdo. Entretanto em varias regifes existem problemas na
guantidade e na qualidade da producdo devido as variedades de
mandioca cultivadas, porque os produtores ndo possuem a tecnologia
necessaria disponivel (FIALHO, 2011). Além do Brasil, outros paises
como Nigéria, Congo, Tailandia e Indonésia sdo eximios produtores da
raiz (GAMEIRO, 2002).

De nome cientifico Manihot esculenta Crantz, a mandioca mansa,
também é conhecida como Aipim ou Macaxeira (FIALHO, 2011), é
uma planta tropical que tem um sistema radicular fibroso (ADETAN;
ADEKOYA; ALUKO, 2002). A Mandioca Mansa difere-se da
Mandioca Brava pela quantidade de &cido cianidrico (HNC), que é uma
substancia toxica, ndo podendo ser consumida em altos niveis. Portanto
a mandioca Mansa apresenta em suas raizes indices inferiores a 100ppm



53

(100 partes por milhdo), podendo ser destinada tanto ao consumo
humano bruto como para a industria de transformacdo, resultando
farinha e fécula, enquanto a mandioca Brava deve necessariamente ser
submetida a processos de eliminagdo do excesso de HCN, para que
possa ser transformada em farinha ou fécula (FIALHO, 2011). O teste
de identificacdo de indices de HNC é realizado em laborat6rios
especializados, por meio de metodologia qualitativa e colorimétrica

Esta planta tipica brasileira tem histdrico anterior ao século XVI,
guando os indios viviam no territério e o continente ndo era habitado
pelos europeus (MELATTI, 2007). Atualmente € um importante
alimento na dieta dos brasileiros, sendo uma das mais importantes fontes
de calorias na dieta de 500 milhdes de pessoas (EMBRAPA, 2011).
Além do consumo da raiz em si, originam-se diversos subprodutos
como: farinhas, tapioca, fécula ou goma e tucupi (EMBRAPA, 2001b).
Além da alimentacdo humana, é utilizada para alimentar animais, na
producdo de alcool combustivel (ERENO, 2008); (EMBRAPA, 2008).

Na safra nacional, o Para liderou na producao, contribuindo com
18,3%. Ja na safra de mandioca de 2010/11 de Santa Catarina, 0 Estado
produziu 506,3 mil toneladas, numa area colhida de 27,5 mil hectares.

Estima-se que cerca de 60 mil familias se dediquem ao cultivo de
mandioca em Santa Catarina, sendo predominantemente cultivada em
pequenas propriedades rurais, em areas médias de 1,5 a 2,5 hectares. A
producdo e beneficiamento da mandioca pode gerar trés principais
produtos, a mandioca bruta, a descascada e a farinha. Para este ultimo, o
tipo de producdo pode ser dividido em: casa de farinha tradicional,
desenvolvido por agricultores familiares, onde todas as fases do
processamento sdo feitas manualmente utilizando utensilios risticos; e a
casa de farinha de mandioca mecanizada, recorrente a grandes
produtores, utilizando-se de triturador (tracionado por motor movido a
oleo diesel, gasolina ou eletricidade), prensa de madeira com eixo de
fuso, forno de chapa de ferro e pds mecénicas, para revolver a massa,
ocasionalmente utiliza-se também a prensa hidraulica (EMBRAPA,
2001a). O beneficiamento da mandioca agrega valor ao produto e gera
mais lucro aos produtores.

H4 trés tipos de unidades produtivas na mandiocultura brasileira.
A unidade domeéstica, realizada por pequenos produtores com baixos
niveis de mecanizacdo, com pouco ou nenhum uso de fertilizantes e agro
defensivos. Esse tipo de processo, desenvolvido manualmente da
plantacdo a colheita, € comum em plantacGes que abastecem o consumo
local e pode ser encontrado em praticamente todo o Pais. O segundo tipo
é a unidade familiar, em que sua propriedade é de tamanho variavel,
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podendo ser considerada média em relacdo aos outros dois tipos, por
vezes faz uso de maquinas que aumentam a eficacia dos processos
produtivos e apresentam condi¢es de competitividade para ingressar na
cadeia produtiva da mandioca destinada a indlstria, representando
grande parte dos produtores. O terceiro € a unidade empresarial, que
utiliza méo de obra contratada e variavel nivel de mecanizacdo, também
possuem boa participacdo de mercado, em especial nos estados do Sul e
Sudeste, e atuam fortemente nas cadeias voltadas a transformacdo
industrial da mandioca (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2012)

2.1.2.1 Classificacao morfoldgica das raizes de mandioca

Quanto as raizes ainda na terra, podem ser classificadas como
bem distribuidas, quando a maioria das raizes estdo na direcdo da cepa,
ou mal distribuidas quando apresentam-se em diversas dire¢des,
dificultando a colheita e arranque, a figura a seguir ilustra as condi¢Ges
(FIALHO, 2011).

Figura 5: Classificacdo das raizes quanto a sua distribuicdo.

\ bem distribuida (1)

Fonte: Fialho, 2011, p. 51.

O pedinculo, o segmento que liga a raiz de reserva a cepa, pode
ser classificado de trés maneiras, Séssil, que é sem pedunculo, de
pedinculo curto e pedinculo longo (FIALHO, 2011; FUKUDA;
GUEVARA, 1998). A figura a seguir exemplifica os trés tipos
respectivamente.
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Figura 6: Exemplificacdo das classificagdes de raiz de mandioca quanto
ao comprimento do peddnculo.

sem penduculo (1) penduculo curto (2) penduculo longo (3)

Fonte: Fialho, 2011, p. 52.

As raizes de mandioca possuem uma pelicula ou epiderme
externa que varia de coloracdo, apresentando trés diferentes tipos,
classificadas como: pelicula branca ou creme; marrom-clara e; marrom
escura. Estas caracteristicas sdo bastante relevantes onde ha sistemas de
lavagem automatizado, como na producéo de farinhas (FIALHO, 2011);
(FUKUDA; GUEVARA, 1998).

Figura 7: Classificacdo da cor da pelicula da raiz, branca ou creme;

marrom-clara; marrom-escura.
©)

(1) (2)
Fonte: Fialho, 2011, p. 53.

Abaixo da pelicula encontra-se o Coértex, uma segunda camada.
Como a epiderme, pode ser classificado quanto a sua coloracdo, porém
apresenta ndo trés, mas quatro diferentes tipos, sendo estes: branco ou
creme; amarelo; rosado e; roxo. Assim como a pelicula externa, é de
importante observacdo para a lavagem automatica. A figura a seguir
exemplifica os quatro tipos respectivamente (FIALHO, 2011),
(FUKUDA; GUEVARA, 1998).
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Fonte: Fialho, 2011, p. 53.

Em relacdo a parte interna da raiz, ou seja, a polpa, sdo existentes
quatro tipos que variam de coloragdo. Os diferentes tipos apresentam
variados aspectos nutricionais, além de produzir farinhas de coloragdes
diferentes, séo eles: polpa branca; creme; amarela e; rosada (FIALHO,
2011); (FUKUDA; GUEVARA, 1998).

Figura 9: Diferencas de coloragéo na polpa das raizes de mandioca.

) @ @) @)
Fonte: Fialho, 2011, p. 54.

Ja em relagdo as suas formas, sdo classificadas como: conica;
conica-cilindrica; cilindrica e; irregular. Devem ser observadas para
atendimento do mercado consumidor quanto a mandioca de mesa, sendo
preferivel os tipos cOnica, conica-cilindrica e cilindrica pois sdo de
melhor descascamento, além disso necessitam atencéo devido a colheita
mecanizada (FIALHO, 2011 ; FUKUDA e GUEVARA, 1998). A
figura a seguir representa respectivamente os tipos.
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Figura 10: Representacdo dos tipos de formas das raizes de mandioca.

(1) i| y
2 3)

Fonte: Fialho, 2011, p. 55.

Outra classificacdo de grande importancia esti relacionada as
constri¢fes das raizes, que variam entre: sem constri¢cfes; com poucas
constrigdes e; com muitas constricbes (FUKUDA; GUEVARA, 1998).
Estas caracteristicas sd8o de muita importancia, pois as constri¢des
dificultam o descascamento das raizes (FIALHO, 2011).

@)

Figura 11: Representacdo das classificacdes das raizes por constricdes

(sem; poucas e; muitas).
O}

D SR

(2 (3)

Fonte: Fialho, 2011, p. 56.

H& também classificagBes quanto a soltura da pelicula, sendo
divididas entre soltura fécil e soltura dificil. Além destas podem ser
classificadas quanto a facilidade de descascamento, também podendo
ser facil ou dificil, sendo caracteristicas muito importantes para a
producdo de mandioca de mesa (FIALHO, 2011). Também podem ser
classificadas quanto ao comprimento e o didmetro, raizes curtas
possuem menos de 20 cm, intermediarias apresentam entre 20 e 30 cm e
ja as longas ultrapassam os 30 cm. Da mesma forma séo classificadas de
acordo com o didmetro das mesmas, finas sdo menores de 5 cm,
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intermediarias atingem entre 5 ¢ 8 cm e as longas ultrapassam 8cm
(FUKUDA; GUEVARA, 1998).

Os produtores catarinenses realizam a selecdo de raizes quanto as
suas caracteristicas para o replantio, escolhendo os melhores tipos para
producdo uniforme e de qualidade. Além das escolhas de coloragdo e
sabor, para melhores resultados opta-se por raizes de forma conica,
conica-cilindrica ou cilindrica; além de selecionar o tipo sem
constri¢des, gerando assim raizes de melhor descascamento.

2.1.2.1 Processamento e producao de raizes de mandioca

Identificou-se que o processamento minimo da mandioca pode
ser feito com as seguintes etapas: colheita, transporte, sele¢do, lavagem
em 4gua corrente, sanitizacdo, corte em pedacos de aproximadamente 6
cm, descascamento manual, drenagem da agua superficial, pesagem,
embalagem a vacuo e estocagem a 5 = 1 °C (VIANA; OLIVEIRA;
SILVA, 2011). De acordo com Vilpoux e Cereda (2004), o rendimento
diario das raizes descascadas varia muito em funcdo da qualidade da
mandioca. Se as raizes forem de boa qualidade, um operario pode
descascar até 200 kg por dia. No caso de raizes de pior qualidade, a
produtividade pode ser igual ou inferior a 80 kg.

2.2 ERGONOMIA

A ergonomia diz respeito a adaptacdo do trabalho ao homem e toda a
situacdo em que ocorre o relacionamento este e suas atividades
produtivas, abrangendo o planejamento e o projeto que ocorre antes do
trabalho ser realizado (além do controle e avaliagdo que sdo executados
durante e apés o inicio das atividades). Sendo necessaria para que se
possa atingir resultados desejaveis a partir do estudo das caracteristicas
do trabalhador a fim de preservar a sua saude (IIDA, 2005).

2.2.1 Ergonomia no trabalho agricola

Trabalho que define-se como um conjunto de atividades a serem
realizadas através do esforco de individuos para realizacdo de tarefas.
Segundo lida (2005), o trabalho pela visdo da ergonomia pode ser
bastante amplo, englobando também atividades realizadas com
maquinas e equipamentos, incluindo a relagdo entre 0 homem e a
atividade produtiva, que envolve o ambiente fisico e os aspectos
organizacionais. A ergonomia contém desde atividades de planejamento
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e projeto que acontecem antes do trabalho ser realizado, quanto aquele
de controle e avaliacdo, que sucede durante e apds.

As doencas e acidentes do trabalho sdo causadores de quantias
enormes de gastos publicos e privados, além de sofrimento incalculavel
para as vitimas e suas familias. Segundo a OIT (2013) as doencas
profissionais podem levar os trabalhadores e suas familias a pobreza,
reduzir a produtividade e a capacidade de trabalho, agravando
drasticamente os gastos em cuidados de saude. Foi estimado que 2,34
milhdes de pessoas falecem anualmente em decorréncias de
enfermidades causadas por doencas relacionadas ao trabalho, sendo que
a estatistica aponta que diariamente 5.500 das 6.300 mortes estimadas
relacionadas com o trabalho séo causadas por diversos tipos de doencas
profissionais. Além destas, a avaliacdo indica que anualmente ocorram
160 milhdes de doencas ndo mortais. No conjunto dos 27 Estados-
membros da Unido Europeia, as perturbagBes musculoesqueléticas
constituem o mais comum dentre estes problemas.

As doencas profissionais sdo contraidas em resultado da
exposicdo a fatores de risco resultantes de atividade profissional. O
reconhecimento da origem profissional de uma doenga, ao nivel
individual, exige que seja estabelecida uma relacdo de causa entre a
doenca e a exposicao do trabalhador a determinados agentes causadores
de perigo no local de trabalho (OIT, 2013). J& o acidente de trabalho é
descrito, conforme o art. 19 da Lei n°® 8.213/91, como aquele acidente
que ocorre pelo exercicio do trabalho a servi¢co da empresa ou pelos
segurados no inciso VII do art. 11 (que se refere ao produtor ou
trabalhador rural, entre outros), que tenha provocado lesdo corporal ou
perturbacéo funcional, causando morte ou perda ou redugdo, permanente
ou temporaria, da capacidade para o trabalho (BRASIL, 1991).

Para realizar um trabalho, além de estar envolvido com o
ambiente, geralmente é necessario o uso de ferramentas, maquinas ou
equipamentos. A interacdo do individuo com estas deve ocorrer da
forma mais harmdnica possivel, evitando assim grandes chances de
falha ou acidentes neste processo de interacdo, ou seja, as caracteristicas
das maquinas e ferramentas utilizadas podem influenciar nas
possibilidades de ocorréncias de acidentes. Segundo lida (2005), o
acidente pode ser causado por um comportamento de risco do operador
de um sistema, também pelas inadequagdes do posto de trabalho,
produtos mal projetados ou falhas de méaquina.

A seguranca no trabalho ¢ um assunto de grande importancia,
pois além de garantir condigdes para os trabalhadores, sua auséncia pode
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causar lesGes e sofrimentos pessoais, gerando impactos as empresas, a
sociedade e ao sistema de salde.

Na agricultura o trabalho é quase sempre dividido entre grupos de
homens e de mulheres. Os homens encarregam-se de tarefas mais
pesadas, enquanto as mulheres lidam com atividades mais repetitivas.
Segundo o European Risk Observatory (2013), um dos campos de
trabalho onde ocorrem mais acidentes nas atividades tipicamente
femininas relacionados a maquinas e ferramentas € o da agricultura,
caca e silvicultura.

A Organizacdo Mundial da Salde revelou, em 2009, que as
perturbacGes musculoesqueléticas eram responsaveis por mais de 10 %
de todos os anos perdidos por invalidez. A OIT estima que 0s acidentes
de trabalho e as doencas profissionais resultam numa perda anual de 4%
no produto interno bruto (PIB) mundial, ou cerca de 2,8 bhilibes de
dolares, em custos diretos e indiretos de lesdes e doencas (OIT, 2013).

Promover esta segurancga no trabalho necessita de grande atencéo,
principalmente nas atividades mais pesadas. Segundo lida (2005) os
trabalhos mais arduos que se conhecem sdo executados por mineradores,
agentes da construcao civil e agricultores, considerando suas maquinas e
equipamentos ainda bastante rudimentares, necessitando
aperfeicoamentos e aplicagdo dos conhecimentos ergonémicos e
tecnoldgicos. Porém, as aplicacGes da ergonomia na agricultura ainda
ndo ocorrem com a intensidade desejavel, devido ao carater
relativamente disperso da atividade e a falta de reivindicacGes dos
trabalhadores, pois ndo ha uma unido organizada para fortalecimento da
classe. Uma grande propor¢cdo da forga de trabalho no mundo esta
envolvido na agricultura ou ocupagfes relacionadas (FAO, 2013). Ao
mesmo tempo, os trabalhadores rurais e os que trabalham em pequenas e
médias empresas e na economia informal, compondo maioria da
populacdo ativa global, podem enfrentar elevados niveis de risco, uma
vez que tendem a ficar fora dos sistemas de prevencdo, notificacdo e
indenizacdo de doencas profissionais (OIT, 2013).

As pessoas acidentadas durante 0 uso de produtos costumam
recorrer aos médicos e prontos-socorros. Entretanto, 0s registros que se
encontram nesses lugares sdo muito genéricos e ndo fornecem
informacgdes detalhadas de como ocorreram esses acidentes (IIDA,
2005). No entanto, em termos globais, mais de metade dos paises ainda
ndo recolhe dados estatisticos adequados sobre doencas profissionais
(OIT, 2013). Wright apud Bombazar (2004) coloca que as rotinas de
vida rural se diferem da urbana em alguns aspectos, como nas
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dificuldades de atendimento imediato em caso de acidentes de trabalho
pela distancia do local do acidente até o hospital de emergéncia.

Alguns dos estudos apresentados a seguir utilizaram-se de
informac0es repassadas por hospitais, 0 que revela que a quantidade de
acidentes real pode ser ainda superior aos registros médicos.

e Brasil — Santa Catarina

Marques e Silva (2003) estudaram a realidade Catarinense,
revelando que a maioria dos trabalhadores rurais (75%) se envolveu com
0 conjunto de procedimentos laborais e utilizou na rotina ferramentas
manuais e artesanais, implementos agricolas, agrotoxicos e estiveram
expostos a animais domésticos (bovinos, suinos, equinos, aves). O
resultado de seu estudo mostrou que 20% (12 dos 60 produtores rurais
entrevistados), sofreram acidentes de trabalho, dos quais 2 no trabalho
com animais e 10 com ferramentas manuais.

e Brasil — Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do Sul, Fehlberg, Santos e Tomasi
(2001) fizeram um estudo envolvendo 258 familias, totalizando 580
trabalhadores rurais entrevistados, dentre estes, 11% revelaram j& haver
sofrido acidentes de trabalho, sendo que do total de 580, 98,7% dos
trabalhadores (550), fazem uso de ferramentas manuais em seu trabalho.
Enquanto aos 11% acidentados, 89,9% destes (56 trabalhadores) tiveram
o0 envolvimento de ferramentas manuais em pelo menos um dos
acidentes sofridos. As principais lesdes provocadas foram cortes, em
50% dos casos, sendo que as partes mais atingidas foram as méos
(34%), os pés (29%) e as pernas (18%). Todos os acidentes causados por
ferramentas manuais tiveram como lesdo o corte (100%), o que ocorreu
também na maioria dos acidentes causados por maquinas e implementos
(56%). Considerando estes dois Ultimos, o evento mais comum foram
cortes nas maos.

e Brasil — S&o Paulo

Robazzi et al. (2006) fizeram um estudo acerca dos motivos de
lesbes estudando os registros de 2 anos de prontudrios de um Hospital
Escola (HE) da cidade de Ribeirdo Preto, estado de S&o Paulo. Do total
de 6122 pacientes, 10,09%, ou seja, 618 pacientes, sofreram acidentes
do trabalho. Dos acidentados, 85,11% eram do género masculino e
14,89% do género feminino, em relagdo a ocupagdo destes
trabalhadores, a maioria (24,27%) trabalhava na construgéo civil, e em
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segundo lugar, com 120 acidentados (19,42%) estavam os trabalhadores
rurais, 64,17% com idade entre 20 e 50 anos, sendo 96,7% homens.

Em relacdo aos danos causados por acidentes aos pacientes que
sofreram AT, a regido do corpo mais afetada (25,24%) sdo os membros
superiores, enquanto as causas sdo Quedas (31,55%); Acidentes
automobilisticos, motociclisticos e/ou outros veiculos (18,28%); Contato
com maquinas incluindo-se agricolas e aparelhos em geral (17,80%);
Impacto por objetos (6,80%); Penetracdo de corpo estranho (5,18%);
Contato com objetos cortantes/ferramentas manuais (4,37%); dentre
outros.

¢ Portugal

Ribeiro (2010) fez um levantamento dividido em duas etapas e
regibes, acerca de Distlrbios Musculoesqueléticos em agricultores de
Portugal, a amostra A abordou 250 agricultores da Regido Agréria entre
Douro e Minho e a amostra B reuniu 25 agricultores de Freguesia de
Britelo, sendo apenas 10 entrevistados.

O primeiro estudo revelou por meio do Questionario Nérdico de
Sintomas Osteomusculares a prevaléncia de desconforto principalmente
na regido lombar (68,4%), no pescogo (24,4%) e nos ombros (20,4%).

Verificou também evidéncias que afirmam que a presenca de
Distarbios Musculoesqueléticos esta associada ao numero de horas
dispendidas no campo por semana e a realizacdo de pausas. Quanto
maior o nimero de horas de trabalho por semana, maior é a propor¢éo
de agricultores com disturbios e os agricultores que realizam pausas
apresentam mais queixas (79,5%).

Ja no estudo B, através do questionario nordico de sintomas
osteomusculares, a autora constatou que todos os agricultores
apresentavam SNME na regido lombar (100%), nos Gltimos 12 meses.

e India

Um estudo realizado por Kumar et al. (2008) na india,
diretamente com agricultores, buscou revelar conexfes entre 0s
equipamentos utilizados na agricultura e o numero de acidentes
ocorridos. Ferramentas manuais sdo comumente usadas em fazendas
indianas, ha 800 milhdes de ferramentas manuais utilizados em fazendas
da India por 260 milhdes de trabalhadores rurais. O trabalho levantou os
riscos mais intensos 0s quais estdo expostos seus trabalhadores rurais,
uma vez que a cada ano, nos trés estados do norte da india (Haryana,
Punjab e Uttar Pradesh), pode haver 5000 a 10.000 mortes; 15.000 a
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20.000 amputagdes e ferimentos graves devido a trabalhos relacionados
agricola (MOHAN; PATEL apud KUMAR, 2008).

Seu estudo apontou que as lesGes por ferramentas manuais
representaram 58% do total, tratores e equipamentos associados 10%,
cortador de forragens 11%, debulhadores 2% de uma amostra total de
576 ocorréncias. O nimero de lesdes por ferramentas manuais foi mais
alto do que todos os outros equipamentos associados a agricultura
juntos. As ferramentas manuais mais frequentemente envolvidas em
acidentes sdo enxada e foice. As regibes de corpo feridas pelas
ferramentas dependeram das posturas adotadas pelo trabalhador e do
mecanismo operacional da ferramenta, 32% por cento de recuperaram
dentro de sete dias, 37% em 7 a 14 dias e 33% levaram mais de duas
semanas para recuperar.

O estudo mostra que, quando as pegas nao sdo do modelo e
dimensdes recomendadas para a atividade, devem ter contribuido para as
lesGes e que a forma e o tamanho da ferramenta tem um efeito direto
sobre 0 desempenho de uma pessoa (forca de preensdo) e estresse
biomecanico sobre as extremidades superiores.

2.2.1.1 Sintese sobre ergonomia no trabalho agricola

Portanto, os estudos encontrados junto aos trabalhadores rurais
indicam que as maiores ocorréncias de dores estdo presentes na regido
lombar, possivelmente pelo excesso de peso e condi¢des inadequadas
em que realizam as atividades. Em relagéo aos acidentes, a maioria dos
casos indicou acidentes envolvendo ferramentas manuais, e danos nas
maos e membros superiores. Existe 0 consenso de que a prevencédo é
mais eficaz e menos onerosa do que o tratamento e a reabilitagcdo. Desta
forma, acles e projetos que possam influenciar positivamente na
seguranca e na saude do trabalhador rural envolvendo os equipamentos e
postos de trabalho se fazem interessantes, uma vez que influenciariam
no periodo anterior ao acidente de forma a minimiza-los.

2.2.2 Antropometria

As pesquisas na area de antropometria tiveram maiores avancos
em meados do século XX, porém o conceito da disciplina ja existe
muito antes disso, registrado em estudos nas &reas da arte e arquitetura.
O arquiteto e engenheiro Marcos Vitruvio Polido, ja no século | a.C.
descreveu em seu tratado de arquitetura um sistema de
proporcionalidades do corpo humano e suas implicagfes na metrologia.
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Apos isto, Leonardo Da Vinci (1452-1519) desenvolveu um desenho
sobre 0 “homem padrédo”, baseado nas publicagdes de Vitruvio Polido,
dando origem ao conhecido Homem Vitruviano. Foi entdo em 1654 que
o termo Antropometria foi utilizado pela primeira vez, pelo médico
Johann Sigismund Elsholtz (PLACIDO DA SILVA et al., 2007).

A antropometria estuda as medidas fisicas do corpo humano,
como o comprimento de suas partes e seus segmentos, os alcances e
mobilidade, observando também as diferencas entre estes.

A antropometria € um método de investigacdo
cientifica que tem como objetivo a medicdo das
dimens0es fisicas e suas variacdes que compdem
0 corpo humano. A antropometria é uma das
disciplinas que comp8em a antropologia, que
compreende o homem como ser bioldgico,
pensante, produtor de culturas e participante da
sociedade (PLACIDO DA SILVA et al., 2007, p.
9).

Além destas diferencas entre individuos ha diversas outras, como
idade, estatura, peso, nacionalidade, tipo fisico e o género. Os homens e
as mulheres sdo diferentes fisicamente desde o nascimento, quando
adultos as principais variagfes dos homens sdo os ombros mais largos;
térax maiores; com claviculas mais longas; escapulas mais largas as
bacias relativamente estreitas; bragos mais longos, além disso; s&o
maiores as medidas da cabeca; dos pés; e, das mdos. Ja as mulheres
apresentam ombros mais estreitos; térax menores e mais arredondados,
e; as bacias mais largas. A estatura entre eles varia de 6 a 11% (IIDA,
2005; TILLEY; DREYFUSS, 2005). A figura a seguir baseia-se nos
dados expostos por Tilley e Dreyfuss (2005), e exemplifica a diferenca
entre um homem e uma mulher, ambos do percentil 50%, o homem em
azul a esquerda e a mulher em rosa a direita.
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Figura 12: Diferencas entre 0 homem e a mulher.
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Fonte: Adaptado de Tilley e Dreyfuss, 2005.

Como pode-se perceber na figura anterior, as diferencas entre a
propor¢do do corpo masculino e feminino sdo significativas, devendo
sempre ser consideradas, principalmente em projetos que tenham como
maior foco apenas um dos géneros. Utilizada como fonte para
adequacdo de objetos de uso humano, a antropometria fornece as
medidas nas quais se baseiam os produtos para interacdo adequada com
USUArios.

2.2.2.1 Os percentis

Como os individuos ndo possuem grandezas idénticas, nem
mesmo 0s que compartilham habitos, etnia e idade, é necessario que
sejam estipuladas faixas de medidas, destacando no minimo, os
individuos de maiores dimensdes, os de menores e os médios. Esta
divisdo é feita por percentis, sendo que a maxima e a minima pode
variar de acordo com a fonte dos dados. Para isso, a populagdo é
dividida em 100 categorias percentuais de acordo com o tipo de medida
corporal observado. As maiores medidas, como peso ou estatura, sdo
disposta mais préximo ao 100, enquanto as menores mais préximas ao
1.
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O primeiro percentil de estatura e altura, por
exemplo, indica que 99% da populagéo estudada
teriam estaturas maiores, da mesma forma o
percentil 95 indicaria que somente 5% da
populacdo estudada teriam alturas maiores e que
95% dessa populagdo teriam a mesma altura ou
menores (PANERO; ZELNIK, 2012, p. 34).

Os percentis, portanto, indicam a percentagem de pessoas dentro
da populacdo estudada que compartilha de uma certa dimensdo. E
importante levantar que o percentil 50, representa o valor médio de uma
dimensdo para um determinado grupo, porém nao significa que o
“homem médio” ou “mediano” compartilha das mesmas medidas, sendo
pouco provaveis muitas ocorréncias em que a mesma pessoa
compartilhe do mesmo peso e estatura do percentil 50 (PANERO;
ZELNIK, 2012; 1IDA, 2005). Alguns autores preferem trabalhar com
0s percentis 95 e 5, para maiores e menores; outros utilizam o 99 e o0 1,
estando mais proximos dos extremos.

A antropometria pode ser dividida em trés tipos para facilitar a
aplicacdo: dindmica; estatica e; funcional. A antropometria dindmica é
aquela que estuda os movimentos juntamente aos seus alcances,
utilizada em situagdes em que sdo empregadas maiores movimentagdes
corporais, enquanto na antropometria funcional as medidas s&o
associadas a andlise da tarefa, ou seja, a execucdo de tarefas especificas,
considerando a conjugacdo dos movimentos de mais de um segmento
corporal em conjunto. Ja a estatica refere-se as medidas do corpo parado
ou que realize poucos movimentos, referente a pontos anatdmicos
predeterminados, € mais facilmente encontrada em diversos padrdes
(IIDA, 2005).

Os dados e tabelas antropométricas apresentam variacGes de
dados decorrente das distintas amostras nas quais as pesquisas foram
realizadas. A figura a seguir representa as medidas corporais estaticas de
individuos do género feminino dos percentis 99, 50 e 1 respectivamente.
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Figura 13: Percentis femininos 99, 50 e 1.
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Fonte: Adaptado de Tilley e Dreyfuss, 2005, p. 30.

Percebe-se uma grande variagdo entre percentis, resultando em 30
centimetros entre o percentil 99 e a do percentil 1, a mulher do percentil
50 apresenta 15 centimetros de diferenca dos opostos.

2.2.3 As maos

As maos permitem agarrar, manipular e realizar tarefas com
facilidade, seu funcionamento apresenta um conjunto de 0ss0s e
articulagbes complexas que possibilitam a infinidade de atividades
realizadas. Neste tépico serdo apresentadas questdes relacionadas aos
movimentos articulares das maos, suas medidas, funcionamento e o
movimento dos polegares especificamente.

2.2.3.1 Movimentos articulares
Os movimentos realizados pelo corpo sdo possiveis devido a um

conjunto de articulagcdes que rotacionam, permitindo movimentacGes
angulares em uma ou mais direcGes em torno da mesma articulagéo.
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As articulagdes sdo recobertas por uma cartilagem
hialina, embebida por uma substancia do tipo gel,
que serve para lubrificar as juntas. Quando ha
compressdo e relaxamento alternados dos
musculos, essa cartilagem funciona como uma
esponja, expelindo e reabsorvendo liquido.
Quando a compressdo é mantida por longo tempo,
a pelicula liquida desaparece e a lubrificacdo da
junta fica prejudicada. A cartilagem tem pouca
capacidade de se regenerar. Em casos de lesdo,
provocam dores agudas. A medida que a pessoa
envelhece, as articulagdes, principalmente aquelas
que sustentam peso, tendem a degenerar-se,
dificultando os movimentos (I1DA, 2005, p. 123).

Além da diferenca do decorrer da idade, as mulheres geralmente
apresentam maior flexibilidade dos movimentos angulares em relagdo
aos homens, sendo cerca de 5 ou 10% superiores. Também ¢é percebido
um acréscimo em pessoas que praticam esportes, e um decréscimo nos
sujeitos que sofrem de obesidade, uma vez que acumulam uma massa
extra em torno das articulacdes (I1DA, 2005).

Para que ocorram as movimentacGes do corpo, as articulagdes
trabalham em conjunto, tanto para maximizar 0 movimento quanto para
bloguear outras partes do corpo, permitindo que apenas a articulagdo
desejada cumpra a acéo.

Um determinado movimento s6 se torna possivel
quando h& uma estabilizacdo da articulagdo
anterior (mais proxima do corpo). [..] Os
musculos quase sempre trabalham em conjunto
com outros masculos para produzir um
movimento. Quando ocorre contragdo de um certo
musculo, outros musculos vizinhos sdo acionados
para estabilizar as articulagbes e permitir o
movimento pretendido. Do contréario, 0 organismo
ficaria completamente "mole" e ndo seria possivel
transmitir a forga. Em movimentos muito
repetitivos, quando um musculo se fatiga, outros
musculos entram em acdo para realizar os mesmos
movimentos. Em muitos casos, isso pode implicar
na perda de velocidade e preciséo (IIDA, 2005, p.
124).
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Existem diversos tipos de movimentagdes articulares, acerca das
terminologias usadas para descricdo destas os autores, Panero e Zelnik
(2012) definem de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 2: Terminologia de movimentacdes articulares

Terminologia

Movimento

Flexao

Inclinacdo ou diminuicdo do angulo entre partes do corpo.
Exemplo: Flexdo radial, se refere ao movimento do lado do
polegar da médo em relagdo ao lado radial do antebraco; Flexdo
cubital, lado contrario dos movimentos da mdo na direcdo
cubital do antebraco.

Extensdo

Retificacdo ou aumento do angulo entre partes do corpo,
geralmente é definida como a volta da flexdo. Quando uma
articulagdo é estendida além da sua gama normal chama-se
Hiperextensao.

Abducéo

Movimento de um segmento do corpo para fora da linha média
do corpo, ou parte a qual esta ligado.

Aducéo

Movimento de um segmento corporal ou combinagdo, em
direcdo a linha média do corpo ou parte & qual est4 ligado.

Pronacgéo

Rotacdo do antebraco de modo que a palma da mdo fique
virada para baixo.

Supinagéo

Rotacdo do antebraco de modo que a palme da médo vire para
cima.

Fonte: Panero e Zelnik, 2012, p. 114.

Como exemplo destes movimentos pode-se destacar a
movimentacdo dos dedos da mdo em direcdo ao verso da mao,
ocorrendo a hiperextensdo, além deste ha a abertura do polegar,
ocorrendo a abdugdo e o movimento de fechamento dos dedos,
destacando-se a flexdo. A figura a seguir ilustra estas movimentacGes.
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Figura 14: Movimentos articulares dos dedos.
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Fonte: Panero e Zelnik, 2012, p. 117.

Da mesma forma que a figura anterior, as figuras a seguir
destacam os tipos de movimentacdo e os limites do pulso; antebraco, e;
ombros.

Figura 15: Movimentos Articulares Punho.
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Fonte: Panero e Zelnik, 2012, p. 117.
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Figura 16: Movimentos articulares cotovelo-antebraco.
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Figura 17: Movimentos articulares dos Ombros
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Fonte: Panero e Zelnik, 2012, p. 116.

Portanto,

as movimentagcBes das articulagbes possibilitam

diversas angulagdes, que apresentam um limite minimo e maximo, além
dos limites 6timos, que sédo as faixas de angulacbes que ndo prejudicam
a salde ou funcionamento das articulac@es. Tilley e Dreyfuss (2005)
exple estes limites que sdo apresentados nas figuras a seguir, com
destaque para as articulagdes das maos, bracos e antebracos.



72

Figura 18: Angulaces possiveis e confortaveis.
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Fonte: Adaptado de Tilley e Dreyfuss, 2005, p. 35.

As areas centrais, representadas em azul, correspondem ao
intervalo de movimentacdo 6timo, enquanto as areas mais externas, em
vermelho, indicam as possiveis movimentacGes e as limitagcBes. Os
valores na figura consideram os limites para o publico feminino, que
possui naturalmente maior flexibilidade que o masculino.

2.2.3.2 Maos e suas medidas

Assim como apresentado anteriormente, além das diferentes
medidas dos corpos e segmentos corporais entre individuos, existe
distincdo em relacdo ao tamanho das méos. Devido ao pequeno indice
de estudos dedicados as mdaos e bragos humanos, na pesquisa foi
utilizado um apanhado de dados dos principais autores que se dedicaram
ao estudo destes segmentos e apresentados como forma de permitir a
observagdo de um comparativo entre as diferentes fontes, a fim de eleger
qual melhor se adapta ao tema proposto.

A mao humana pode ser considerada como um
dos mais complexos sistemas mecanicos do corpo.
E compreendida como um conjunto de 0ssos,
tendGes, ligamentos, nervos e artérias, que
trabalham associados, permitindo os mais diversos
movimentos, posi¢es e acdes. Tratando-se de
elemento direto na interface humana com o
ambiente — especialmente com relagdo ao
trabalho; a compreensdo fisiologica da mao sob o
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foco da ergonomia da-se sob alguns aspectos: 0s
parametros antropométricos da mao humana —
relagdo dimensional dos varios segmentos; a
biomecénica da mdo — movimentos e forgas
presentes nas maos (o sistema fisioldgico
propriamente dito); as patologias que envolvem as
atividades manuais do trabalho; e os principais
procedimentos de avaliagdo destas atividades
(PASCOARELLI; COURY, 2000, p. 5).

Os autores Tilley e Dreyfuss (2005), escreveram sobre as
medidas das méos de homens e mulheres adultos, dos percentis 1, 50 e
99. As trés figuras a seguir apresentam um recorte quanto as medidas
das méos de mulheres dos trés percentis.

Figura 19: Medidas das méos das mulheres em centimetros.
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Fonte: Tilley e Dreyfuss, 2005, p. 81.
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Figura 20: Medidas das méos das mulheres em centimetros.
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Fonte: Tilley e Dreyfuss, 2005, p. 81 .

Figura 21: Medida das maos das mulheres em centimetros.
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Fonte: Tilley e Dreyfuss, 2005, p. 81.
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Destacam-se medidas importantes na interagdo com produtos
como o comprimento da mdo, medindo entre 198 e 152 centimetros; o
ponto de pressdo do polegar, variando entre 104 e 79 centimetros; o
ponto de pressdo do dedo indicador de 94 e 74 centimetros; todos para
percentis de 99 e 1, respectivamente, e por fim, a circunferéncia de
fechamento da mé&o de 38 centimetros.

As principais demais medidas foram organizadas na tabela a
seguir, sendo referentes aos extremos, ou seja, as mulheres do percentil
1 e aos homens do percentil 99. Incluem-se também as medidas do
punho e dos bracos.

Tabela 3: Medidas das méos, punho e bracos de mulheres do percentil 1
e homens percentil 99

Maos
Medidas em cm Percentil 1 Percentil 99
Largura da méo 81 117
Circunferéncia do pulso 135 198
Largura do punho 69 99
Comprimento da méo 152 213
Comprimento da palma 86 114
Ponta do dedo ao entrededo 66 98
Espessura da méo 43 72
Espessura do pulso 31 50
Punhos
Medidas em cm Percentil 1 Percentil 99
Largura do punho 76
Comprimento do punho 97 142
Largura do punho 69 99
Diametro do punho 22 32
Bracos
Medidas em cm Percentil 1 Percentil 99
Comprimento do braco 597 800
Largura do brago 64 102
Espessura do brago 38 61

Fonte: Com base nos dados de Tilley e Dreyfuss, 2005.

Assim como 0s anteriores autores, lida (2005) também expfe as
medidas das maos segundo a norma alemd DIN 33403, dimensGes de
adultos alemées e norte-americanos (KROEMER et al., 1994) e o estudo
realizado no Brasil por Couto (1995), respectivamente.
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Tabela 4: Medidas das méos de homens e mulheres - Alemanha, Norte

América e Brasil.

MULHERES HOMENS
MEDIDAS em cm 5% | 50% | 95% | 5% | 50% | 95%
ALEMANHA - DIN 33402
Comprimento méo 15,9 17,4 190 | 17,0 | 186 | 20,1
Largura mao 8,2 9,2 10,1 9,8 10,7 11,6
Comprimento palma 9,1 10,0 10,8 | 10,1 | 10,9 11,7
Largura palma 7,2 8,0 8,5 7,8 8,5 9,3
Circunferéncia palma 17,6 19,2 20,7 19,5 21,0 22,9
Circunferéncia pulso 14,6 16,0 17,7 | 16,1 | 17,6 18,9
Cilindro de pega max. (diametro) 10,8 13,0 15,7 11,9 13,8 15,4
NORTE-AMERICANOS

Comprimento méo 16,5 | 18,05 | 19,69 | 17,87 | 19,38 | 21,06
Largura palma 7,34 7,94 856 | 8,36 | 9,04 9,76
Circunferéncia palma 17,25 | 18,62 | 20,03 | 19,85 | 21,38 | 23,03

Fonte: lida, 2005, p. 118.

Também os autores Panero e Zelnik (2012) escreveram sobre as

medidas das maos de homens adultos dos percentis 5 e 95, conforme
figura e tabela a seguir.

Figura 22: Medidas consideradas nas maos
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Fonte: Human factors engineering, 1977 apud Panero e Zelnik, 2012, p. 112.

As medidas para os segmentos apresentados na figura anterior
apresentam-se na tabela a seguir.
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Tabela 5: Medidas das méaos de adultos do género masculino 5 e 95.
. Percentil
Panero: Medidas (cm) 5% | 95%
Comprimento da méao (1) 178 | 20,5
Comprimento da palma (J) | 10,0 | 11,8
Largura dos dedos (K) 8,2 9,6
Largura da palma (L) 20,0 | 238
Fonte: human factors engineering, 1977 apud Panero e Zelnik, 2012, p. 112.

Os autores Lewis e Narayan (1993) apresentam medidas
detalhadas das maos de homens e mulheres dos percentis 5, 50 e 95,
conforme tabela a seguir.

Tabela 6: Medidas das maos segundo

MEDIDAS em cm MULHERES HOMENS

5% [ 50% | 95% | 5% | 50% | 95%

Largura da médo no Metacarpal 69 |76 8,9 7,9 8,6 9,7
Espessura da méo no 20 |25 2,8 2,8 3,0 3,3
Metacarpal

Largura da méo no Polegar 8,1 |91 10,2 | 94 104 | 11,2
Comprimento da méo 16,3175 | 188 | 178 | 193 | 20,8

Fonte: Lewis e Narayan, 1993, p. 353.

Ao observar as medidas das méos de homens e mulheres, Lewis e
Narayan (1993) perceberam semelhangas nas medidas entre as maos das
mulheres do percentil 95 com os homens do percentil 50, assim como
entre as mulheres do percentil 50 e os homens do percentil 5. A partir
destes dados definiram trés principais grupos de tamanhos de pegas,
conforme a tabela a sequir.

Tabela 7: Grupos de tamanhos de pegas conforme percentis femininos e
masculinos.

Pegas Grupos
Grande | Grupo com as medi¢gdes de mao entre percentil 50 do género
masculino e do percentil 95 do género masculino
Médio Grupos com medigdes de méo entre o percentil 5 dos homens e do
percentil 50 do género masculino, e entre o percentil 50 do género
feminino e do percentil 95 do género feminino
Pequeno | Grupo com as medi¢fes de mao entre percentil 5 do género
feminino e do percentil 50 do género feminino.
Fonte: Lewis e Narayan, 1993, p. 354.
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O Laboratério Brasileiro de Desenho Industrial (LBDI), junto a
Cooperativa de Produtores de Cana-de-Actcar, Aclcar e Alcool do
Estado de S&o Paulo (COPERSUCAR), desenvolveram o levantamento
de dados antropométricos das méos de trabalhadores rurais brasileiros
para obter medidas adequadas no desenvolvimento de ferramentas
manuais, destaca-se o didmetro da empunhadura, com o toque do
polegar com indicador (item 32) que varia entre 34 a 43centimetros do
percentil 5 ao 95 respectivamente. (LBDI s.d. apud PASCOARELLI;
COURY, 2000, p. 86). Nota-se que ndo ha estudos especificos relativo

as medidas femininas.

Tabela 8: Tabela de medidas antropomeétricas das méaos de trabalhadores

rurais brasileiros.

Dados antropométricos da méo (em mm)

Dados Gerais

Varidveis %05 | %50 | %95
1. Comprimento do centro da base palmar a base do 81 91 100
minimo

2. Comprimento do centro da base palmar a base do anular | 89 99 110
3. Comprimento do centro da base palmar a base do médio | 93 104 | 115
4. Comprimento do centro da base palmar a base do 95 105 | 117
indicador

5. Comprimento do centro da base palmar a base do 69 77 87
polegar

6. Comprimento do centro da base palmar ao extremo do 116 | 130 | 144
polegar

7. Comprimento do minimo 50 58 66
8. Comprimento da 12 e 22 falange do minimo 27 33 39
9. Comprimento da 12 falange do minimo 14 18 22
10. Comprimento do anular 63 72 81
11. Comprimento do médio 67 76 86
12. Comprimento da 1% e 22 falange do médio 42 49 57
13. Comprimento da 12 falange do médio 21 25 30
14. Comprimento do indicador 61 69 78
15. Comprimento entre base do indicador e base do polegar | 33 39 48
16. Comprimento do polegar 55 62 71
17. Comprimento da 1? falange do polegar 25 31 38
18. Largura na articulacdo entre a 12 e 22 falange do minimo | 14 16 19
19. Largura na articulagdo entre a 1% e 22 falange do anular 16 18 21
20. Largura na articulagdo entre a 1% e 22 falange do médio 17 20 23
21. Largura na articulacdo entre a 22 e 32 falange do médio 15 17 20
22. Largura na articulag8o entre a 12 e 22 falange do 17 20 22
indicador

23. Largura da palma na base dos ossos da 12 falange dos 75 85 94

dedos




79

24, Largura do punho 52 59 66
25. Altura (maior) da mao entre a face palmar e dorsal 41 50 59
26. Altura da articulacdo entre 12 e 22 falange do polegar 16 19 22
27. Altura da articulagdo entre 12 e 22 falange do médio 16 10 22
28. Altura da articulagdo na 12 falange do médio 25 30 35

29. Largura na articulago entre 12 e 22 falange do polegar 20 23 27

30. Comprimento da articulacdo (dorsal) & extremidade do 97 108 | 120
médio a 90°

31. Comprimento do dorso da mao (médio a 90°) 76 88 102

32. Didmetro da empunhadura, com o toque do polegar 34 39 43
com indicador

Fonte: LBDI s.d. apud Pascoarelli e Coury, 2000, p. 86.

Diversos autores realizaram levantamentos antropométricos
referentes as maos de diferentes populagGes, resultando em medidas
distintas e observando diferentes variaveis. No Brasil, referéncias
antropométricas das maos sdo escassas, demonstrando que ainda existe
uma lacuna nas pesquisas desta area do conhecimento
(PASCHOARELLI et al., 2010).

Percebe-se que ndo had qualquer padronizagdo
entre as variaveis apresentadas; e além disso, nas
situagBes em que permite-se comparar as variaveis
de duas ou mais referéncias, seus dados
apresentam significativa variagdo, representando
assim que cada qual traduz uma situagdo
especifica no que refere-se a metodologia de
coleta de dados e wuso dos mesmos
(PASCOARELLI; COURY, 2000, p. 8).

2.2.3.3 Maos e seu funcionamento

As maos constituem um complexo conjunto de ossos, musculos,
tendbes e articulagdes, que possibilitam uma infinidade de diferentes
movimentos, a respeito da fisiologia das mdos e seu funcionamento,
destaca-se:

Quanto a estrutura fisiolégica da médo, deve-se
compreender antes o antebraco, o qual é formado
por dois longos 0ssos, denominados de radio e
ulna, ligando o cotovelo ao punho. O radio e o
ulna sdo ligados ao Umero através das estruturas
periarticulares do cotovelo. As articulagdes do
cotovelo e do punho sdo cruzadas por varios
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musculos e tendBes que garantem a execucdo dos
movimentos funcionais da extremidade do
membro superior. Conforme estes movimentos,
rddio e ulna ocupam posigdes distintas: quando
em posicdo de pronacdo, 0s dois 0SS0S
apresentam-se cruzados, ou seja, o fim do radio
realiza uma rotacdo com o eixo axial do ulna. As
articulagGes do punho possibilitam movimentos da
mdao somente em dois planos — ortogonais, sendo
um que realiza as flexdes dorsal e palmar e o
outro os desvios ulnar e radial (PASCOARELLLI;
COURY, 2000, p. 10).

As maos contém a parte inferior e exterior da palma e o conjunto
de dedos, sendo eles: o polegar, que permite executar a maior parte de
fungdes das méos, j& que é o dedo opositor; os dedos indicador e médio,
responsaveis, em conjunto com o polegar, pelas preensfes de precisao,
e; 0s dedos anular e dedo minimo, que exercem funcdo nas preensdes
palmares, pois sdo 0s que bloqueiam as pegas das ferramentas,
mantendo a firmeza do punho (KAPANDJI, 2000), representados
respectivamente por |, Il e 111 na figura a seguir.

Figura 23: Conjuntos de dedos e suas fungdes

I: 1l / /

Fonte: Kapandji, 2000, p. 177.

Para que a preensdo ocorra de maneira adequada, a méo deve se
adaptar a diversos formatos, acomodando o0s objetos de manejo,
portanto, o correto manejo ocorre com objetos aos quais as maos possam
se adequar.

O polegar possui capacidades de movimentacdo distinta aos
demais dedos das maos, sendo indispensavel em manejos do tipo pinga,
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gue ocorre entre as pontas deste com os demais, principalmente o
indicador. Além deste é fundamental nas preensdes de forca, quando se
opde e realiza pressdo contra os outros dedos. E o que realiza com mais
perfeicdo movimentos isolados, independendo dos demais dedos, além
da posicdo oposta, também se deve ao fato de estar localizado em
posicdo mais a frente, tanto da palma quando dos dedos (KAPANDJI,
2000).

Figura 24: Movimentacao do polegar

Fonte: Kapandji, 2000, p. 259.
2.2.3.4 Movimentos dos polegares

O polegar, portanto, tem papel fundamental na preensao e manejo
de objetos. Ele pode se posicionar perpendicular aos demais dedos, ndo
interferindo intensamente na pressdo, dependendo assim, do formato e
tamanho do objeto apreendido para a estabilidade do movimento.

Figura 25: Preensdo perpendicular do polegar

-

~.
Fonte: Kapandji, 2000, p. 245.
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O desvio radial é o movimento exercido pelo polegar para o
bloqueio de preensdo, quanto mais fechado o “anel” formado entre o
polegar e o indicador, mais firme estard o objeto, sendo assim, pode
resistir a maiores forgas e peso resultando em mais firmeza. Em relacéo
ao diametro do objeto agarrado, quanto mais reduzido o cilindro de pega
mais proximo estardo o polegar e o indicador, podendo este ser
sobreposto por aquele, o que gera preensdo mais firme (KAPANDJI,
2000). A figura a seguir apresenta respectivamente as angulacdes de
preensdo do polegar, preensdo firme com o polegar paralelo ao
indicador, e preensdo com o polegar sobreposto ao indicador.

Figura 26: Angulaces e preensdo dos polegares

Sobreposicio do

\\ polegar em pequenos
didmetros

Angulacdes de
preensio do polegar

Fonte: Kapandji, 2000, p. 245.

Preensio firme

O polegar executa uma gama de angulagdes, a flexdo (movimento
realizado sentindo a palma) ativa da falange superior (aquela realizada
por sua musculatura), como apresentado na figura, varia de 75 a 80°, ja a
passiva (quando é utilizado uma forca extra na realizacdo do
movimento) chega a 90°. Sobre a extensdo (movimento realizado no
sentido contrario a palma), é mais restrito, sendo que a ativa atinge de 5
a 10°, sendo a hiperextensdo passiva mais intensa, chegando até 30°
(KAPANDJI, 2000). A figura a seguir demonstra a flexdo ativa,
extensdo passiva e ativa, respectivamente.
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Fonte: Kapandji, 2000, p. 247.

A amplitude dos movimentos dos dedos das maos varia de acordo
com o tipo de movimento. A amplitude de flexdo dos dedos quando
realizando o movimento de fechamento, em relacdo a linha imaginaria
da palma da mdo, como exemplificado na figura a seguir, é de
aproximadamente 90°, sendo que 0s dedos seguintes ao indicador
possuem maior flexibilidade, ou seja, se o indicador atinge 90°, os
seguintes dedos (médio, anular e minimo) poderdo curvar-se ainda mais
(KAPANDJI, 2000).

Figura 28: Amplitude de flexao dos dedos.

Fonte: Kapandji, 2000, p. 195.
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Ja a amplitude de extensdo ativa, ou seja, o afastamento dos
dedos em relagdo & parte interna da palma, pela forca natural da
musculatura, varia de individuo para individuo, podendo chegar de 30 a
40°. A extensdo passiva se difere pois a movimentagdo ocorre com
algum auxilio além da propria musculatura das maos, podendo atingir
uma maior ampliacdo de 90° (KAPANDJI, 2000).

Figura 29: Extensdo ativa e passiva dos dedos
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Ativa Passiva
Fonte: Kapandji, 2000, p. 195.

Depois do dedo polegar, o indicador é o que apresenta maior
amplitude de movimentacéo lateral, de 30°, além de ser o mais facil de
mover isoladamente em relagdo aos outros trés, realizando movimentos
de abducdo e aducdo (KAPANDJI, 2000).

Figura 30: Movimentacao do dedo indicador.

Fonte: Kapandji, 2000, p. 195.



85

Combinando os movimentos anteriores (abducdo e aducdo) e os
de extensdo e flexdo (representados na figura a seguir por A, B,Ce D
respectivamente), o dedo indicador realiza movimentos de circundagéo
(KAPANDIJI, 2000).

Figura 31: Movimentos de circundacéo do dedo indicador.
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Fonte: Kapandji, 2000, p. 195.

2.2.4 Manejo

A mao do homem ¢é uma ferramenta capaz de executar
inumeraveis acdes gracas a sua funcdo principal: a preensdo. E
composta por uma enorme riqueza funcional que resulta em uma
infinidade de possibilidades nas posi¢es, nos movimentos e nas acoes.
A questdo da preensdo, ou manejo, pode ser encontrada em outros
animais, mas em nenhum deles ¢ tdo desenvolvido como nos humanos,
gracas ao posicionamento do polegar estar em oposicdo aos outros e
atingir ser capaz de atingir grande amplitude (KAPANDJI, 2000).

Manejo ¢ uma forma de controle onde ¢ empregado o polegar ¢ a
palma das maos, para pegar, prender ou manipular objetos, ¢ possivel
devido a alta mobilidade dos dedos e a oposi¢do do polegar, ¢ viavel o
emprego de diferentes niveis de precisdo, forca e velocidade. Ha dois
principais tipos de manejo, o fino e o grosseiro. O manejo fino apresenta
maior precisdo e velocidade, porém aplica menos forca, € realizado
principalmente com as pontas dos dedos enquanto a palma das médos e
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os punhos mantem-se relativamente estaticos. J4 o manejo grosseiro é
caracterizado principalmente pela maior aplicagdo de forca, menor
velocidade e precisdo, os dedos sdo responsaveis principalmente por
agarrar e firmar o objeto ou ferramenta, enquanto as maos ¢ punhos
realizam o movimento (IIDA, 2005).

As preensdes, segundo Kapandji (2000), podem ser divididas em
trés grandes niveis: as preensdes propriamente ditas, as quais ndo
necessitam da for¢a da gravidade para que ocorram; as preensdes com
gravidade, para estas as maos servem de suporte, necessitando da forca
da gravidade para assegurar a estabilidade, e; as com agdo, também
chamadas de preensdes ativas, que ¢ quando a mado atua pegando o
objeto. Estas por sua vez possuem subdivisdes, e suas subdivisdes
possuem outras. As preensdes propriamente ditas se classificam por sua
vez em digitais; palmares e; centradas. Para ilustrar os niveis e os tipos
de preensdo propostos pelo autor, foi criada a figura a seguir.

Figura 32: Os diferentes niveis e tipos de preensdo das maos
Preensdes Ativas / Preensdes Preensdes em que
Preensoes-A¢ao propriamente ditas a gravidade ajuda

Pressdes em forma
de gancho com um
ou varios dedos

Palmares Centradas Digitais
/ % Z N
Digital Palmar — Bidigitais Pluridigitais

Palmar Oposicdo terminal/ [ridigitais
5o e terminal-polpa Totradioitaic
Palmar cilindrica [etradigitais

@ - de polpa
Palmar esférica Por oposi¢ao e
alfllar €= d . R I~ de Polpa-lateral
- B> subterminal /
entadiagonal de pol “ de polpa do
pentadiagona ¢ polpa polegar tetradigital
Por oposi¢do Pentadigitais
B> subterminal-lateral L de polpa
ou pulpolateral - de Polpa-lateral
o L. comissural
) Interdigital panoramica

lateral-lateral

Fonte: Adaptado de Kapandji, 2000.
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Outras classificagdes de manejos seguem analogias mecanicas,
divididas em seis categorias, digital, tenaz, lateral, gancho, esférica e de
anel. As trés primeiras assemelham-se ao manejo fino e as trés ultimas,
ao manejo grosseiro (TAILOR, 1954 apud I1IDA, 2005).

Figura 33: Tipos de manejo.

Digital Tenaz Lateral
Gancho Esférica Anel

Fonte: lida, 2005, p. 244.

Considerando-se a pega como a regido do objeto que esta em
maior contato para manipulagdo e transporte, ressalta-se que
movimentos realizados com as pontas dos dedos em oposi¢do ao
polegar, ou seja, manejo fino ou de precisdo, permitem aplicagdo de
forca de até 10 quilogramas, enquanto os mais grosseiros, em que todos
os dedos se fecham para agarrar a pega, facilitam a aplicacdo de forca,
chegando a 40 quilogramas (IIDA, 2005).

2.2.5 Ergonomia em Ferramentas Manuais

O desenho das pegas influencia fortemente no funcionamento e
manipulagdo dos objetos, sendo que as ferramentas de utilizagdo por
manejo fino devem apresentar circunferéncias menores em relacdo
aquelas que sdo destinadas a utilizagdo por manejo grosseiro. Quando
em um mesmo objeto for necessario os dois tipos de manejo, ¢ adequado
que se possa agarrar de diferentes maneiras (IIDA, 2005).



88

A partir de estudos realizados por Pheasant e O'Neill (1975 apud
1IDA, 2005) para determinag@o da influéncia de diferentes didmetros de
pega, foi possivel determinar através de um cone com variagdes
continuas de circunferéncia, qual medida apresenta melhor conforto
subjetivo da pega, resultando um valor médio de 32mm de didmetro,
sendo recomendado para projetos de cabos de ferramentas manuais
(IIDA, 2005).

Os tipos de pegas podem ser classificados em dois tipos:
Geométricas e Antropomorfas. As pegas geométricas sdo aquelas
semelhantes a figuras geométricas regulares, como cilindros, esferas,
cones, paralelepipedos e outras. Por serem diferentes do formato
humano, a area de contato ndo ¢é continua, podendo concentrar pontos de
tensdo, ndo sendo adequadas para transmissdo de forca. Porém sdo de
uso mais flexivel, uma vez que permitem adaptacGes e variages no
encaixe contra a superficie (I1IDA, 2005).

Ja as pegas Antropomorfas tém formatos mais analogos ao corpo
do usuério, chamadas também de anatdmicas. Este tipo de pega tem a
area de contato mais harménica e continua, ou seja, com maior
superficie de contato, pois possuem depressdes e saliéncias que se
encaixam ao formato da palma e dos dedos, permitindo maior firmeza e,
portanto favorecendo a transmissdo de forca, com menos concentracdo
de tensdo como na geométrica. Para que funcione deve adequar-se
perfeitamente as maos do usuério, tarefa dificil quando ha grande
variedade antropométrica entre estes. A desvantagem é que pode fatigar
0 movimento, devido ao encaixe da mao, geralmente permite poucas
variacdes de posicionamento e local de pega, é indicada principalmente
guando ha necessidade de aplicacdo de maiores forgas, quando o
trabalho exige poucos movimentos ou é de curta duragdo. Além disso,
guando a populacdo de usuarios apresenta poucas varia¢cdes nas medidas
antropométricas (1IDA, 2005).

As pegas devem estar de acordo com 0 uso e movimentacdo do
manejo e todas devem ter toque confortavel. Tilley e Dreyfuss (2005)
indicam que o uso de formas arredondadas e cilindricas, se sdo muito
largas causam inseguranca. O diametro ideal é na gama de 22-32mm. E
indicado também que a empunhadura suporte completamente o dedo,
tendo no minimo 27 milimetros de diametro (podendo ser usada com
luvas).

Tilley e Dreyfuss (2005) propuseram a relacdo de esforco e
tempo de uso de operacédo de ferramentas relacionado as partes do corpo
utilizadas. Em ordem crescente tem-se, portanto, tarefas executadas com
0s dedos como sendo de menor esforco, sequido do conjunto dedo e
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pulso; dedo, pulso e antebraco; dedo, pulso, antebraco e brago; e, por
fim representando maior esforgo estd o conjunto Dedo, pulso, antebraco,
braco e corpo.

Figura 34: Ordem de esforco de menor a maior.
*Dedos

*Dedos e pulsos

ui *Dedos, pulsos, antebracos

+Dedos, pulsos, antebracos e bracos

»Dedos, pulsos, antebracos, bracos e corpo

Fonte: Tilley e Dreyfus, 2005.

O uso de ferramentas manuais mal dimensionadas podem gerar
diversos constrangimentos ao usuario, que incidem desde insatisfacéo e
desconforto até patologias graves que acometem os membros superiores.
Os problemas mais recorrentes estdo relacionados a inadequacdo de
dimensionamento,  forma, peso, textura e  estabilidade.
(PASCHOARELLI et al., 2010).

Quanto aos aspectos dimensionais, normalmente
0s instrumentos manuais sdo projetados e
produzidos sem que sejam considerados, de modo
adequado, as variabilidades antropométricas da
mdo humana e, neste sentido, as principais
justificativas concentram-se na dificuldade de se
encontrar  estudos quantitativos quanto a
influéncia do  género na  variabilidade
antropométrica das mados (PASCHOARELLI et
al., 2010, p. 2).

Para maior conforto de uso e menos tensao, o cabo da ferramenta
deve estar orientado de modo que, durante o trabalho, a mdo e o
antebraco estejam alinhados. Uma vez que a forma da pega da
ferramenta ira afetar a postura adotada ao utiliza-la. A forma da pega é
um fator priméario que pode ser utilizado para reduzir ou eliminar a
fadiga do usuério (LEWIS; NARAYAN, 1993).
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Recessos, como sulcos para os dedos ndo devem ser aplicados,
pois podem haver grandes variagdes de antropometria dos dedo da
populacdo. Em especial, pessoas com dedos grandes podem aplicar
forcas de compressdo em excesso sobre as superficies laterais dos dedos,
gue sdo areas de nervos superficiais e veias. Além disto, arestas e cantos
podem causar cortes, contusdes ou escoriagdes, por isso deve-se
procurar eliminar tais riscos empregando bordas arredondadas e cantos
com o maior raio possivel (LEWIS; NARAYAN, 1993).

A usabilidade dos equipamentos, dispositivos e
ferramentas manuais depende de inumeros fatores,
envolvendo com destaque a ergonomia — como
medidora do trabalho ou atividade humana; os
aspectos fisiologicos das maos dos individuos —
OuU UsUdrios; e o0 proprio design — ou processo de
projeto — especialmente quando considerado como
elemento de qualidade do produto nestas relagdes
(PASCOARELLI; COURY, 2000, p. 2).

Se uma ferramenta tem um cabo curto que ndo se estende sobre
toda a largura da palma da méao, gera grandes forcas no centro da palma
da mao. Sendo assim, o cabo da ferramenta deve ser projetado de modo
gue se estenda além da mdo quando apanhada (LEWIS; NARAYAN,
1993). O uso de dados antropométricos pode ajudar na concepcéo
adequada dos equipamentos para uma melhor eficiéncia e maior
conforto humano (KAR et al., 2003).

Segundo Pascoarelli e Coury (2000) ha alguns quesitos basicos
para o desenvolvimento de ferramentas manuais, expostos na tabela a
seguir:

Tabela 9: quesitos para o desenvolvimento de empunhaduras de
ferramentas manuais

Evitar cantos agudos e ressaltos

Preservar do recebimento de impactos e elevadas temperaturas

Ser aderente

Ter peso equilibrado

Minimizar o desenvolvimento de tensdo muscular

Apresentar empunhadura ou pega tao extensa quanto possivel
(permite distribuir pressdes na superficie)

Transmitir maior forga com menor esforgo possivel

Anular vibragbes

Apresentar corretas formas e tamanhos para sua fungéo
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Apresentarem aptas ao uso em diferentes posices e maos
(esquerda ou direita)

Permitirem uso de luvas

Apresentar facilidade e seguranca de pega e empunhadura

Fonte: Pascoarelli e Coury, 2000, p. 92.

Individuos apresentam precisdo, velocidade e desempenho
muscular elevados quando realizam tarefas utilizando a mdo dominante.
Os canhotos, aqueles que tém como mao dominante a esquerda,
constituem cerca de 10% da populacdo, sendo um indice consideravel
(IIDA, 2005). Portanto, para o desenvolvimento de empunhaduras deve-
se considerar 0 uso tanto com a méao direita quanto a esquerda, dando
preferéncia a formas que permitam ambos usos, de lados simétricos.

Mesmo considerando-se que o dimensionamento de pegas e
empunhaduras deve basear-se em referéncias antropométricas das maos,
Pheasant (1996, apud PASCOARELLI; COURY, 2000) levantou
algumas medidas ideais de circunferéncias como demonstrado na tabela
a seguir.

Tabela 10: Parametros de diametros para pegas e empunhaduras

Tipo de Pega / Ach Circunferéncia em
céo
Empunhadura mm
Cilindrica Movimento Axial 30/50
Cilindrica Movimento Rotacional 50/ 65
Esférica Movimento Rotacional 65/75
Disco Movimento Rotacional 90/130

Fonte: Pheasant 1996, apud Pascoarelli e Coury, 2000, p. 94.

Além das medidas corretas deve-se observar a textura entre a
empunhadura e a superficie da méo do usuério. A textura permite um
aumento na fricgdo entre a mdo e equipamento, entretanto, em alguns
casos a textura possibilita 0 acimulo de sujeira, comprometendo o nivel
de higienizacéo da atividade (PASCOARELLI; COURY, 2000)

Ja no caso de objetos cortantes, como os trabalhados nesta
dissertacdo, Cochran and Riley (1986 apud LEWIS; NARAYAN, 1993)
apontam a importancia de empunhaduras que previnam possiveis
acidentes no uso de facas, principalmente na regido mais proxima a
lamina, dificultando possivel deslizamento e corte das maos.

Portanto, para o desenvolvimento de empunhaduras para
ferramentas manuais deve-se estar atento as medidas e alcances dos
dedos, das mdos, dos bragos e antebracos. Além disto, o tipo de
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atividade influi na necessidade da ferramenta, atividades de preciséo ou
manejo fino sdo favorecidas por ferramentas de medidas menores que se
encaixem nas maos possibilitando a movimentagdo com os dedos; ja
para manejos mais grosseiros, pode-se empregar empunhaduras de
maiores medidas, possibilitando a distribuicdo de pressdo pelas méos. O
esforco é reduzido quando o movimento é exercido apenas pelos dedos e
aumenta a medida que mais partes sdo necessarias, sendo, por exemplo,
0 emprego do conjunto dos dedos, pulsos, antebracos, bragos e corpo,
considerado de maior esforgo. Para uso adequado e saudavel das
ferramentas manuais, deve-se projetar de modo que as circunferéncias e
comprimentos acomodem confortavelmente as méos. O ideal proposto
pelos autores estudados varia de 22 a 32 centimetros de didmetro,
evitando assim riscos de lesdes.

2.3 SINTESE DA FUNDAMENTAGAO TEORICA

Fez-se um levantamento das condi¢cBes da agricultura e da
agricultura familiar, além do conhecimento da situagdo mundial e
regional do cultivo de mandiocas e informagdes especificas sobre as
raizes. O trabalho agricola é muito arduo e intenso, e a agricultura
familiar, por trabalhar com capital financeiro mais baixo, utiliza
ferramentas rusticas e inadequadas que causam lesdes e danos aos
usuarios, principalmente nos membros superiores. Isto ocorre devido a
pouca oferta de ferramentas manuais destinadas a este tipo de
atividades, fazendo com que os usuarios improvisem utilizando outras
ferramentas que ndo sdo especificas para a tarefa, como no caso do
descascamento de raizes de mandiocas, que é uma atividade de renda
complementar as familias agricolas, geralmente realizada pelos
membros do género feminino, o que provoca danos as trabalhadoras.
Acerca destas ferramentas manuais utilizadas conclui-se que elas nédo
previnem acidentes ou danos devido ao uso repetitivo. Por meio do
estudo antropométrico levantaram-se as principais medidas corporais de
usuarias do género feminino, responsaveis por esta atividade de
descascamento de raizes de mandiocas. Sendo o0s valores mais
importantes os das mdos, como largura da palma e comprimento das
maos e dos dedos. Além disto, os alcances e angulacdes dos membros
superiores e movimentagdes das maos e dos dedos formam referéncias
importantes para o desenvolvimento de uma nova ferramenta,
fundamentando a melhor maneira de utilizacdo da mesma. Por fim,
levantaram-se diversas recomendagdes de diferentes autores acerca do
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uso e projeto de ferramentas manuais, que serdo considerados e
aplicados no desenvolvimento da ferramenta proposta

H& uma relacdo entre os topicos estudados na fundamentacao
tedrica, conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 35: Abrangéncia do tema
Geral

. — i
Agricultura Ergonomia _ § ° . Membros

Superiores;
Bragos e

Agricultura «——— Antropometria

familiar < fi > Maos
: . Ferramentas
Mandiocultura v .
Manuais

Especifico
Fonte: autora, 2014.

Agricultura, agricultura familiar e Mandiocultura estdo
diretamente relacionadas entre si, de um nivel mais geral ao especifico,
assim como o bloco da direita, ergonomia, antropometria (ambas
incluindo os membros superiores, bracos e maos) e ferramentas manuais
também estdo diretamente relacionadas. Os blocos também se
relacionam entre si através dos assuntos expostos neste capitulo, como
agricultura com ergonomia, antropometria e ferramentas manuais; ou
agricultura familiar com antropometria, ergonomia, e ferramentas
manuais. Porém, notou-se durante a revisao bibliografica uma caréncia
de relacBes quanto & interagdo direta entre Mandiocultura e Ferramentas
manuais, indicando caréncias de estudos que integrem estes dois
assuntos, gerando conhecimento especifico ou oportunidades de
desenvolvimento de produtos. A seguinte pesquisa aplicada contribui
nesta integracdo entre os assuntos por gerar uma ferramenta manual
adequada para a mandiocultura, mais especificamente o descascamento
manual de raizes.
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3 ESTUDO APLICADO

Neste capitulo seré apresentado o estudo aplicado, um projeto de
uma ferramenta manual destinada a atividade de descascamento de
raizes de mandiocas’. O projeto é conduzido pelo GODP, e ¢é
apresentado na sequéncia proposta pelo guia, desde a etapa -1,
(oportunidades); passando pelas etapas 0 (prospeccdo); 1 (Levantamento
de dados); 2 (andlise de dados); 3 (criacdo); 4 (execugdo); 5
(viabilizacdo); até a etapa 6 (Verificacdo final).

3.1 INSERCAO DO PROJETO

O projeto desenvolvido esta diretamente ligado a mandiocultura
familiar, que conforme visto anteriormente no capitulo de
Fundamentagdo Tedrica, é referente ao cultivo de mandiocas por
familias agricolas. Os processos basicos desenvolvidos pelas familias
acompanhadas envolvem: o plantio; a colheita; o beneficiamento (onde
ocorre o0 descascamento e higienizagdo, embalagem e conservagdo); e a
venda, que engloba transporte e comércio. O estudo aplicado e projeto
desenvolvido nesta pesquisa tem como foco principal o processo de
beneficiamento, especificamente no descascamento das raizes, assim
como a qualidade de trabalho e do produto, desta forma podendo atingir
maior valor de mercado. A figura a seguir ilustra os procedimentos e o
foco do projeto.

Figura 36: Insercdo da pesquisa no processo de beneficiamento

Beneficiamento

Fonte: autora, 2014.

® Este projeto contou com a participacio direta da estudante de graduacio em
Design (UFSC) e bolsista de extensdo Mariangela Oliveira e da Doutoranda
(PPGEP-UFSC) Gisele Merino, membros do NGD.
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3.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

Conforme informado no item 1.6.6, na introducéo, foi utilizado o
GODP como guia para o desenvolvimento do projeto, seguindo as
etapas -1, 0, 1,2 ,3 ,4 ,5 e 6 conforme figura a seguir.

Figura 37: Esquema de Metodologia GODP.

Etapa de

oportunidades

Etapa de
prospeccao

Etapa de
verificacdo final

Etapa de
levantamento
de dados

Etapa de
viabilizagao

Etapa de
organizagao
e andlise

Etapa de
execucio

Etapa de
criacdo

Fonte: Merino, 2014, p 107.

A tabela a seguir apresenta de forma sintetizada alguns dos
aspectos abordados dentro de cada uma das etapas do GODP abordadas
no desenvolvimento do projeto.
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Figura 38: Sintese Guia de Orientacdo para Desenvolvimento de

Projetos

Momento 1:

Inspiragdao

¢-1: Oportunidades
emonitoramento
*Divulgagdo e promogdo
eavaliar a capacidade
técnica

*0: Prospecgao
edemanda/problemdtica
e|levantamento
preliminar de mercado

epontos de vendas

e concorrentes e
similares;

eviabilidade legal e
técnica

evisitas preliminares

e proposta, equipe de
projeto e cronograma.

¢1: Levantamento de

dados

evisitas de campo

¢|levantamento
bibliografico

etécnicas analiticas;

eestudos de mercado,

econsumidores e
usudrios

e |levantamento
antropométrico.

Momento 2:

Ideagao

¢2: Andlise de dados
e estratégias de projeto

eorganizar e catalogar
dados

e hierarquizar

erelatorios,
apresentagées ou as

e Definir os requisitos

erevisar planejamento e
cronograma

*3: Criagdo

egerar conceitos e
alternativas

edefinir os conceitos

eselecionar propostas

erefinar

eTestes

eapresentar propostas
(slides, painéis,
modelos).

Fonte: Adaptado de Merino, 2014.

Momento 3:

Implementagdo

*4: Execugdao
e especificagdes
emodelos e protétipos
eautorizagdes legais
e definir produgdo5:
viabilizagdo

¢ 5: Viabilizagao
etestar em situacdo real
eencaminhar registros
legais
eacompanhar a
produgdo

*6: verificacdo
e coletar resultados
everificar impactos
esuporte técnico

eapontar novas
oportunidades
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3.3 INSPIRACAO

Figura 39: Momento Inspira¢do do GODP (etapas -1, 0 e 1)

Fonte: Merino, 2014. P 103,

3.3.1 Etapa -1: Etapa de oportunidades

Nesta etapa foi realizada a identificacdo das oportunidades por
meio da constatacdo das demandas e possibilidades.

3.3.1.1 Identificar demandas e possibilidades

O conceito inicial surgiu da identificacdo de oportunidade durante
o acompanhamento de um projeto de tese® onde se elaborou o projeto de
um extrator manual de raizes de mandioca’. Nesta pesquisa foram feitas
visitas as familias que cultivam mandioca, das quais uma comercializa a
raiz j& descascada para alcangar maior valor de mercado. Durante estas
visitas, a equipe do NGD constatou que 0 processo de descascamento é
feito de forma manual e rustica, utilizando-se de facas comuns. Esta

® Tese do Doutorando Carlos Aparecido Fernandes, pesquisador do Nucleo de
Gestédo de Design (NGD), doutorando do Programa de pds-graduacdo em
Engenharia de Produgdo da UFSC.

" O projeto teve a aprovacdo no comité de ética e contou com o apoio da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI), junto ao projeto Rede Sul Florestal (nimero do parecer: 108.560,
data 24 de setembro de 2012).
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forma manual de beneficiamento é uma pratica habitual de pequenos
produtores da agricultura familiar. Percebeu-se por meio de observagdes
e conversas com as usuarias, que o processo de descascamento causa
desconforto e lesdes nas mdos, apontando assim a oportunidade de
desenvolvimento de um produto que favorega a realizacdo da atividade,
prezando pela salde do usuario que apresenta como consequéncia,
melhorias na produtividade.

3.3.1.2 Observacéo da ferramenta utilizada

A tarefa consiste em remover a pelicula externa e a primeira
camada do cortex (vistos no item 2.2- Mandiocultura) manualmente.
Esta atividade é realizada predominantemente pelas mulheres das
familias, enquanto os homens encarregam-se de atividades que
demandam mais for¢a, como a extragdo das raizes.

de descascamento de raizes de mandioca.

N

Figura 40: Atividade

Fonte: Acervo NGD.

Conforme levantado anteriormente no item sobre Mandiocultura
(2.1.2, pagina 52) e observado junto as trabalhadoras, as ferramentas de
uso habitual pelas usudrias sdo facas comuns de cozinha, com
predominio do modelo Universal (como sdo chamadas nos
estabelecimentos onde sdo comercializadas), apresentando cabos de
madeira e [aminas em aco, conforme exemplo na figura a seguir.
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Figura 41: Modelo de faca utilizado para realizagdo do descascamento
de raizes de mandioca.

Fonte: autora, 2014.

A etapa -1 levantou, portanto, as informacgdes acerca do produto
observado, a ferramenta de uso habitual na atividade de descascamento
de raizes de mandiocas, concluindo que ha& oportunidade de
desenvolvimento de nova ferramenta para descascamento de raizes de
mandiocas.

3.3.2 Etapa 0: Etapa de Prospeccao

Nesta Etapa é feita uma imersao relacionada ao descascamento de
raizes de mandiocas através de pesquisas virtuais e presenciais que tem
como objetivo o levantamento de mercado, para conhecimento das
opcOes e solugdes ja existentes, no ambiente de comércio, através de
busca por patentes, registros, e idas a campo, complementando o
conhecimento acerca do processo da atividade, das ferramentas
existentes e suas necessidades.

3.3.2.1 Estudo de mercado

e Ferramentas manuais para descascamento de frutas e
verduras

Nesta etapa, é feita a pesquisa preliminar de campo, visitando
mercados da regido e realizando buscas via internet para levantamento
de produtos concorrentes e similares, a fim de identificar os produtos
existentes no mercado destinados ao descascamento de frutas e verduras,
bem como outras formas de retirar a casca. Dentre 0s produtos
pesquisados estdo diversos tipos. Um enfoque especial foi dado as
ferramentas tipo laminas, por serem mais variados e por haver menor
familiaridade com este tipo. Foi realizada uma compilacdo do
levantamento, a fim de facilitar o comparativo entre os modelos
encontrados. A figura a seguir expbe imagens de modelos para
ilustracdo do levantamento. Mais modelos podem ser encontrados no
apéndice A desta pesquisa.
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Figura 42: Modelos de ferramentas manuais para descascamento encontrados
em pesquisas de concorrentes e similares.
Modelos de

Descascadores

9@

Fonte: autora, 2014.

Por meio da pesquisa de levantamento dos modelos, fez-se a
classificagdo das ferramentas encontradas, de acordo com as
semelhancas e diferencas em seu método de funcionamento, tipo de
corte e interacdo com o usuario, conforme a figura 43 a seguir, gerando
um mapa de semelhancas e diferencas entre modelos que permitiu
dividir em cinco categorias: facas e derivagdes de pegas ergondmicas
utilizadas para uso generalizado; ferramentas descascadoras para méo e
suas variacbes de formato, angulacdes e Ilaminas; ferramentas
descascadoras para dedos com lamina ou com saliéncia para rasgar
cascas (mais utilizado em frutas); ferramentas descascadoras abrasivas
como escovas e uma derivagdo de luva abrasiva; e por fim, ferramentas
giratorias, onde a movimentagdo é atribuida ao alimento enquanto a
lamina permanece fixa.



Figura 43: Classificacdo de modelos de ferramentas manuais para
descascamento

Faca [ Descascador ,Descascador Descascador 'Descascador
I de méo i dededo abrasivo giratério
| 1
o /Z \. NARE U
I | -~
4
& : : descascador gira ™~
x o \|_) escova afruta
5 / : )
Angulados !

laminas '
| Y ) diversas |
1 ' f=— 1
corta ;
! { “==°! acasca abrasiva
I 1
Facascom '~ / \'
pegas ! _—iel
I 1
I

ergonomicas
|

Jﬁ@

Fonte: autora, 2014.
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A principal divisdo, na primeira linha, apresenta uma faca
comum, um descascador de batatas tradicional, um descascador
giratorio, uma escova e luva abrasiva, e um cortador de cascas. Destes
derivam facas de pega ergondmica, faca/descascador, descascadores
com angulagdes ou pegas diferenciadas e distintos tipos de laminas,
como a de descascamento lisa, a serrilhada e a Julienne® (corta com
textura); além de descascadores de mao ou de dedos.

¢ Facas para descascamento de Mandiocas

Utilizando o sistema de buscas da plataforma de pesquisas
Google capaz de fornecer informacdes tanto técnicas como comerciais,
foi realizada uma busca a nivel nacional que apontou uma marca que
comercializa facas® especificas para o descascamento de raizes de
mandioca, desenvolvida por uma empresa do estado do Rio Grande do
Sul.

& Julienne ¢ o tipo de lamina zigue-zague que corta o alimento em varias tiras
finas.

° Os modelos de facas comercializadas pela empresa foram adquiridas para
estudos comparativos.
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Figura 44: Facas para descascamento de raizes de mandioca

11.430cm - 2Zmm limina

12.700cm - 2mm lamina

15.240¢cm - 2mm limina

17,780cm - 2Zmm lamina

|

20.320cm - 2mm lamina
Fonte: autora, 2014.

Ao testar as facas apresentadas, por meio de uso e observagéo,
ndo constatou-se alteracdes significativas em relacdo a ferramenta de
uso habitual previamente apresentada e o problema levantado.

3.3.2.2 Pesquisar a viabilidade legal e técnica

Nesta etapa, buscou-se registros no INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Industrial) e GooglePatents (Pesquisa de patentes pela
plataforma Google) de ferramentas descascadoras para raizes de
mandioca, por meio das palavras-chaves previamente definidas. Foram
encontrados seis registros, dentre os quais ndo se referem a um utensilio
manual ou néo foi encontrada comercializacdo destes produtos.

Uma vez que as buscas ndo geraram um elevado nimero de
resultados, optou-se por buscar também por ferramentas descascadoras
para vegetais em geral, utilizando também as palavras Vegetais e
Vegetables (versdo em idioma inglés da anterior), além de novas
maneiras de retirar cascas.
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¢ Patentes - Busca de patentes INPI

¢ Descascador + Mandioca
Por meio da plataforma do INPI foram encontrados seis
registros: trés para buscas por “descascador + mandioca”, e; outros
trés para “descascar + mandioca”. Informacdes mais detalhadas sdo
expostas a seguir.

Tabela 11: Descritores utilizados nas buscas

Descritor Descascador + Mandioca | Descascar + Mandioca
Quantidade 3 3
de registros

Registros Configuracdo aplicada em | Sistema para descascar raiz

navalha para descascador de
mandioca

de mandioca em pedacos
em tiras longitudinais

Descascador de mandioca

Sistema para descascar em

portatil raiz de mandioca em
pedacos em tiras
longitudinais

Lavador  descascador  de | Sistema para descascar raiz

mandioca e outros produtos
agricolas

de mandioca em pedacos
em tiras longitudinais

Fonte: autora, 2014.

Figura 45: Registro no INPI para "Descascador + Mandioca"

» Corgdtar por Base P

ok Sensdo

RESULTADO DA PESQUISA (DRO52017 s 1521 57)
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Pigiras de Reodtacos

1

Depdisko
05122077 CONFIGURACAD APLICADA EM MAVALA PARA DESCASCADOR DF MANDIOCA
£ DESCASCADOR DE MANDIOCA PORTATIL
< LAVADOR DESCASCADOR DF MANDICCA £ GUTROS PRODUTOS AGRICOLAS.

Titule

Fonte: Instituto Nacional De Propriedade Industrial, 2013.

Dentre o0s trés registros encontrados apenas “Descascador de
mandioca portatil” apresenta resumo e imagem, este funciona com
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navalhas que sdo movimentadas num sentido de rotacdo, molas, além de
possuir um motor elétrico.

Figura 46: Descascador de Mandiocas portatil.

Fonte: Spacenet Patent Search, 2010.

e Descascar + Mandioca

Do mesmo modo que o anterior apresenta trés registros.

Figura 47: Resultados de busca por "Descascar + Mandioca" no INPI
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Phginas de Restades

Fonte: Instituto Nacional De Propriedade Industrial, 2013.

Os resultados consistem em patentes realizadas pelo mesmo
autor, sendo estas partes que complementam uma maquina automatizada
para descascamento.

e QOutras Patentes encontradas

Em outro web site, 0 Google Patents, encontrou-se patentes de
descascadores, ndo exclusivos para mandioca, mas que despertaram
interesse durante as buscas.
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e Removedor de sementes e descascador de vegetais -
Deseeder and vegetable peeler

A presente invencdo é um removedor de sementes e descascador
de vegetais, que apresenta pega oval alongada.

Figura 48: Deseeder and vegetable peeler
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Fonte: Google Patents, 2011.

e Descascador ajustavel - Adjustable peeler

Um descascador ajustdvel com um guia para controlar a
profundidade de corte, enquanto descasca o alimento. O guia
descascador pode ser ligado a uma lamina de faca com um par de
aberturas.

Figura 49: Ajustable peeler
102

Fonte: Google Patents, 2011b.

3.4.2.3 Pesquisa de Mercado - Mandioca Descascada

Foi realizada pesquisa preliminar de campo, visitando mercados e
feiras da regido para levantar informagGes acerca da comercializacéo de
mandioca descascada, como seus produtores, a regido destes e as
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condic¢des em que sdo disponibilizadas. A partir disto, foram agendadas
visitas com um destes produtores, a fim de conhecer melhor a atividade
e suas necessidades. Seu nome ndo é informado para garantir a
privacidade da empresa

Tabela 12: preco da mandioca descascada no mercado de Floriandpolis

MERCADO MARCAS PESO E PRECO (R$)
Mercado 1 A 500gr = R$ 5,62
B lkg = R$ 4,79
C 1kg = R$ 6,99
Mercado 2 B 1kg = R$ 5,97
Mercado 3 D 0,8kg = R$ 5,48
B 1kg = R$ 6,59
Meédia do preco do quilograma de mandioca | R$ 6,93
descascada em Floriandpolis em Reais:

Fonte: autora, 2014.

A média de preco da mandioca descascada é de 6,93 reais 0
guilograma, enquanto a ndo descascada (bruta) custa em torno de 1,80
reais, indicando a grande valorizagdo que o descascamento agrega.
3.3.2.4 Cronograma

O cronograma foi dividido em atividades mensais do ano de
2013, conforme apresentadas na figura a seguir.
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Figura 50: Cronograma de projeto

CRONOGRAMA
@012: Estudo e aprendizagem de ergonomia )
2013
@aneiro: Estudo em ergonomia )
Gevereiro: Estudo em ergonomia )

@largo: Planejamento de projeto (reunir equipe; definir cronograma; adequar espaco)

Q\bril: Levant. de informagdes; estudo de mercado; ambientacdo; compreenséo do problem

(Maio: Pesquisa de similares; busca por concorrentes; aquisicéo e teste com produtos.

@unho: Estudo aprofundado dos similares e concorrentes (avaliagéo e testes).

@gosto: Definicdo de conceitos, geracdo de ideias, trabalhar vertentes de produtos.

(Setembro: Selecdo de ideias; geragdo de alternativas e refinamento.

@utubro: Trabalhar alternativas; gerar modelos; testar propostas.

D,
D)
)
D,
@ulho: Definicdo dos requisitos de cliente e do protudo; reviséo de cronograma. )
D,
)
)
)

@ovembro: Realizagado de testes, fechamento da proposta.

@ezembro: Refinamento; desenvolvimento do modelo final; preparagéo dos registros legais)
Fonte: autora, 2014.

3.3.3 Etapa 1: Levantamento de dados

3.3.3.1 Avaliacao da ferramenta utilizada

A ferramenta de uso habitual é destinada & realizacdo de cortes
comuns, Nos quais 0 manuseio ocorre entre a regido da palma com a
parte superior da faca e os dedos envolvendo e parte inferior. No
processo de descascamento o manuseio da faca é realizado de forma
invertida, portanto, a palma interage com a parte inferior da faca e os
dedos com a parte superior. Além disso, o dedo indicador manuseia a
estreita ldmina da faca, ocorre, portanto, uma alteracdo do modo de uso,
diferenciando-se daquele proposto pelo modelo de faca. A figura a
seguir ilustra as situagdes.
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Figura 51: Exemplo de manuseio da ferramenta de uso habitual.

I

Fonte: autora, 2014.

O primeiro momento, representado por | ilustra 0 manuseio da
faca em atividades comuns, enquanto o momento Il demonstra como a
faca é utilizada nas atividades de descascamento observadas; o indicador
atua sobre a lamina, a palma interage pouco com a parte inferior da
pega, e o dedo polegar atua diretamente sobre as cascas da mandioca.
Para o desenvolvimento do projeto, é adotado como padrdo 0 manuseio
ilustrado no momento Il, padrdo no descascamento de raizes de
mandiocas.

3.3.3.2 Avaliacéo da Pega - Mapa de Press6es

Conforme levantado anteriormente, no item Ergonomia em
ferramentas manuais (2.2.5), Pheasant e O'Neill (1975 apud IIDA, 2005)
realizaram o teste de areas de pressdo das maos em relagdo as pegas. A
partir disto, fez-se a identificacdo das areas de contato da mdo em
relacdo a empunhadura da ferramenta observada, utilizando-se tinta para
obter a marca das areas de contato entre a empunhadura e as maos.
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Aplica-se portanto esta técnica para o descascamento de raizes de
mandiocas. Como a empunhadura apresenta relevos e saliéncias, nao
consistindo em um cilindro perfeito, 0 método mais eficaz encontrado
para obtencdo das &reas de pressdo foi conforme apresentado no
diagrama a seguir.

Figura 52: Passos para obtenc¢do das areas de pressao.

Fonte: autora, 2014.

Os passos consistem em: realizar pega da faca, de acordo com
aquela realizada no descascamento de raizes de mandiocas, observando
e fotografando a interacdo entre cabo e mao para correta reproducao;
envolver o cabo em filme plastico de PVC (Papel filme) para
conservagdo da aparéncia e higiene; distribuir tinta antialérgica
abundantemente pela area do cabo; reproduzir a interagdo entre mao e
cabo cautelosamente, afim de ndo deslizar a mdo, mantendo uma marca
fiel e; fazer registro fotogréfico da marca obtida. Para realizacdo do
teste, buscou-se aplicar a quatro mulheres, sendo duas do percentil 5 e
duas do percentil 95, a fim de registrar a interacdo dos extremos
antropométricos do perfil de usuarios, ou seja, mulheres. As figuras a
seguir apresentam o resultado do teste em usuarias do percentil 5 e 95
respectivamente.

Figura 53: Area de pressdo, mulheres do percentil 5

.\i';f
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Fonte: autora, 2014.
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Figura 54: Area de pressdo, mulheres do percentil 95
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Fonte: autora, 2014.

Notou-se concentracdo desigual de pressdo entre as regides da
mao, ndo estando a pega da faca em contato com grande area, 0 que
demonstra pressdo mais intensa em areas menores, resultando em
maiores riscos de lesGes, além da necessidade de interacdo entre a parte
de tras da lamina (parte sem fio) e o indicador.

3.3.3.3 Realizacao de visita a campo

Durante a Etapa de Oportunidades (-1) foram feitas visitas a
beneficiadores de mandioca da regido, por meio de contato com 0s
produtores identificados na etapa O.

Visitou-se no dia dezoito de junho de 2013 uma empresa
especializada em producdo e beneficiamento de hortalicas e verduras,
localizada na Grande Floriandpolis, proporcionando maior entendimento
acerca do processo de producéo e beneficiamento de mandioca. A visita
teve como objetivo o conhecimento do local de trabalho, do mercado e
observacdo da tarefa e atividade.

Precedente a visita, preparou-se materiais que auxiliariam na
coleta de dados e observagdes, como guias para o0 levantamento de
informacGes, além do termo de consentimento livre e esclarecido
assinado pelo proprietario e entrevistado, presentes no apéndice B desta
pesquisa, conforme indicado pela metodologia GODP.

Notou-se predominancia do género feminino no beneficiamento
de verduras. Segundo o proprietario da empresa visitada, todas as



contratacbes para o cuidado e beneficiamento das verduras sdo de
mulheres, e ressalta que seu motivo é a delicadeza e o cuidado das
mesmas no preparo e embalem do produto. FAO (1998); Animal
Genetics Training Resource (S.D.) e Asuquo e Ette (2012), também
ressaltam que a atividade de descascamento € realizada
predominantemente por mulheres, enquanto os homens se encarregam
das atividades mais pesadas.

Outro ponto relevante encontrado na visita a campo foi auséncia
de ferramentas voltadas diretamente ao descascamento de diferenciadas
verduras. Para todos, sdo usadas facas que alteram apenas em seu
tamanho. Além disso, foi possivel entrar em contato com o ambiente de
trabalho e entender sobre o processo, além de observar a postura das
funcionarias e questionar acerca de pontos de dores e desconforto. As
nove funcionarias que responderam & entrevista afirmaram sentir dores
nas pernas e pés, proveniente do trabalho em pé, e nas maos apds a
realizacdo dos descascamentos. A figura a seguir ilustra as regides das
dores.

Figura 55: Mapa de dores conforme resultado da entrevista com nove
funcionérias.
@
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Fonte: autora, 2014.

A imagem anterior representa as areas de dores das trabalhadoras,
como a parte inferior das pernas e 0s pés, e dores nas méos, no polegar,
indicador e dedo médio, principalmente na regido da palma préxima aos
dedos, e nas falanges do indicador mais préximas a palma.
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3.3.3.4 Defini¢éo de palavras-chave

Nesta etapa definiram-se as principais palavras-chaves que
auxiliariam no processo de pesquisa a fim de obter o maior nimero de
resultados possivel e manter um padrdo. As palavras mais usuais, foram:

e Portugués: mandioca; aipim; macaxeira.

e Inglés: manioc; yuca (idéntico ao espanhol); cassava e; tapioca-
root, mais utilizado na india.

e Espanhol: mandioca (como em portugués, utilizado em casos
restritos); yuca, guacamota (variagdo local), e; casava (semelhante ao
Inglés cassava).

Figura 56: Divisao de palavras-chave por Idioma
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Fonte: autora, 2014.

Os idiomas para os quais foi dada maior énfase devido a
guantidade de publicacdes e facilidade de traducdo foram o proprio
Portugués, o Inglés e o Espanhol. A figura anterior mostra as principais
palavras relativas a raiz de mandioca utilizada por cada um deles,
algumas que sdo idénticas em diferentes idiomas. A interseccdo central
apresenta o nome cientifico, que é universal, Manihot Esculenta.

Portanto, as palavras-chave escolhidas para realizacdo das buscas
e pesquisas sdo: Mandioca; Cassava; Yuca. Para escolhas foi priorizada
principalmente a quantidade de resultados em plataformas de buscas.
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Para pesquisas que incluem um produto descascador foi utilizado
0 mesmo método, sendo empregadas as palavras Descascador (e
similares, como Descascamento); Peeler, e; Pelador; da lingua
portuguesa, inglesa e espanhola, respectivamente.

A partir da escolha das palavras-chaves foram feitas pesquisas
gue originaram material bibliografico. Nesta etapa, reuniram-se
informagOes a respeito das raizes de mandioca, de sua producdo, seu
beneficiamento e os possiveis usuarios da ferramenta de descascamento
conforme apresentado previamente na fundamentacdo tetrica (capitulo
2).

3.3.3.5 Revisdo de literatura

Foi realizado o levantamento de material bibliografico para o
desenvolvimento do projeto, este conteido foi previamente apresentado
no capitulo 2 (fundamentacdo tedrica).

3.3.3.6 Normas

Algumas normas como ISO e ABNT, definem questdes acerca de
produtos que apresentem laminas cortantes, como a ISO 22000
relacionada a servicos de alimentacdo, apresenta requisitos de boas
praticas higiénico-sanitarias e controles operacionais essenciais, além da
ABNT NBR 15321 que normatiza utensilios domésticos de aluminio e
suas ligas e revestimento antiaderente.

Os itens de tais normas sdo expostos nas tabelas a seguir e devem
ser atendidos no projeto da ferramenta manual para descascamento de
raizes de mandiocas.

¢ ISO 22000 — Servigos de alimentacdo — Requisitos de boas
praticas higiénico-sanitarias e controles operacionais essenciais.

Esta Norma deve abranger todos os processos de producdo de
alimentos do estabelecimento, de forma a garantir ao consumidor a
qualidade higiénico-sanitaria do alimento no momento do consumo.

Tabela 13: Itens da norma ISO 22000 - Requisitos de boas préaticas
higiénicO-sanitarias e controles operacionais essenciais.

Equipamentos, méveis e utensilios.

Os equipamentos, moveis e utensilios que entram em contato com alimentos
devem ser de materiais que ndo transmitam substancias téxicas, odores,
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nem sabores aos alimentos, conforma estabelecido em legislagdo aplicavel.
Devem ser mantidos em adequado estado de conservagdo e ser resistentes a
corrosao e as repetidas operagdes de limpeza e desinfecgao.

Na aquisicdo de equipamentos, utensilios e mdveis, devem ser considerados 0s
aspectos de desenho sanitario, ou seja, deve-se preferir aqueles que possuam
menos cantos vivos, asperezas e melhores facilidades para higienizacéo e
desmonte.

As superficies dos equipamentos, mdveis e utensilios utilizados na preparacéo,
embalagem, armazenamento, transporte, distribuicdo e exposicdo a venda dos
alimentos devem ser lisas, impermeéveis, lavaveis e estar isentas de
rugosidades, frestas e outras imperfei¢cGes que possam comprometer a sua
higienizacgdo, e ser fontes de contaminacdo dos alimentos.

Todos os equipamentos devem ser posicionados de forma a permitir 0 acesso
embaixo, em cima e ao seu redor para facilitar a limpeza e a manutengéo.

Deve ser realizada manutengdo programada e periddica dos equipamentos e
utensilios e a calibragdo dos instrumentos ou equipamentos de medic&o,
mantendo registro da realizacdo dessas operagdes.

O estabelecimento deve garantir que a seguranca do alimento ndo seja afetada
durante as operagOes de manutengéo.

Fonte: International Organization for Standardization, 2005.

¢ NBR 15321 — Utensilios domeésticos de aluminio e suas ligas
— Revestimento antiaderente — Avaliacdo de Desempenho

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicbes da ABNT
NBR 6599 e as seguintes.

Tabela 14: Itens da norma NBR 15321 — Utensilios domésticos de
aluminio e suas ligas

revestimento: Qualquer material aplicado na superficie do utensilio doméstico,
interna ou externamente.

antiaderente: Revestimento aplicado a superficie do utensilio doméstico, com o
objetivo especifico de evitar a aderéncia de alimentos.

facil-limpeza (easy clean): Material aplicado a superficie do utensilio
doméstico, com o objetivo especifico de evitar a aderéncia de alimentos.

outros revestimentos: Materiais aplicados a superficie do utensilio doméstico,
apenas para fins decorativos.

camada: Espessura do revestimento medido apds a cura ou selagem.

cura: Processo de endurecimento do revestimento através de modificacdo da
estrutura molecular promovida pela agdo do calor.

corpo do utensilio: Recipiente onde se colocam os alimentos.

tampa do utensilio: Dispositivo destinado ao fechamento do corpo do utensilio.

linha de utensilios: Pegas da mesma linha ou modelo, que apresentam mesmo nome
e mesmo processo de aplicagdo do revestimento (roller, cortina ou spray).

Fonte: ABNT, 2013.
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Portanto, para adequada utilizacdo em ambiente culinério, a
ferramenta proposta deve ser fabricada em materiais que ndo transmitam
substancias toxicas, odores, nem sabores aos alimentos. Além disso,
deve-se projetar com o minimo possivel de cantos vivos e asperezas, de
modo que seja de facil higienizacao, sendo lisa, impermeéavel, lavavel; e
isentas de rugosidades, frestas e outras imperfeicGes, evitando aderéncia
de alimento ou sujeira que possam comprometer a sua higienizacéo.

No momento de inspiracdo, portanto, constatou-se que as
ferramentas disponiveis no mercado para a realizacdo da atividade de
descascamento de mandiocas ndo apresentam caracteristicas desejaveis,
revelando causar algumas injurias nas maos das usuarias.
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3.4 IDEACAO

Figura 57: Momento Ideacdo do GODP (etapas 2 e 3)
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Fonte: Merino, 2014. P 103,
3.4.1 Etapa 2: Anélise de dados

Na etapa sdo levantados e analisados 0s dados Uteis ao projeto por
meio de andlise diacrbnica, analise funcional, analise sincrdnica,
levantamento antropométrico, painel de perfil do usuério, identificacéo
de requisitos do cliente e do produto/projeto, definicdo de conceitos,
geracdo de alternativas através de andlise paramétrica, brainstorm e
refinamento utilizando-se modelos volumétricos.

3.4.1.1 Analise Diacroénica

A andlise diacrbnica tem como objetivo documentar o
desenvolvimento do produto no transcurso do tempo, a partir de uma
linha do tempo (BONSIEPE; KELLINER; POESSNECKER, 1984).
Para isso listou-se diferentes tipos de facas, laminas e ferramentas
descascadoras e informagdes acerca de suas formas, mecanismos e
materiais.

e Facas

As facas sdo instrumentos criados pelo homem com a funcédo de
promover uma extensdo perfuro-cortante de sua mao, e é usada desde o
Paleolitico, idade da Pedra Lascada, quando foram empregados os
primeiros do género.
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de laminas paleoliticas
7 8 59 |

Figura 58: Exemplo

Ja na Idade dos Metais, consta que o primeiro metal ndo nobre
utilizado pelo homem foi o cobre.

Figura 59: Adaga Africana do Século XIX.

Fonte: Campello, 2013, p. 10.

Durante os periodos histdricos da Antiguidade Classica e da
Idade Média, o formato pouco alterou, ndo longe do formato triangular.
Com o0 avanco das técnicas de fabricacéo foi possivel desenvolver facas
diversificadas, especiais para diferentes oficios, dando origem as facas
de luta, de caca, de coleta e agricolas (CAMPELLO, 2013).

¢ Descascador giratorio

Entre os séculos 18 e 19 (ano de 1700 a 1899), surge o apple
parer, nome de origem francesa para descascadores de magds. Os
registros de aumento da producdo de macés e de abelhas da maga nos
Estados Unidos durante o Século 18 e 19 aumentaram a necessidade de
processamento da fruta para armazenagem e consumo durante o inverno.
Os agricultores usaram suas habilidades criativas para desenvolver
maquinas de madeira que facilitassem o processo de descascamento,
tornando-o mais rapido e eficiente (APPLE PARER MUSEUM, 2007).

Registros indicam que em 1803 Moses Coates de Downing Field
criou uma ferramenta descascadora artesanal em madeira, aprimorado
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por Efraim C. Pratt, que introduziu uma ferramenta descascadora com
uma lamina que deslizava sobre a maga mecanicamente por uma tensdo
de mola, patenteado em 1853 (CANADIAN TRANSPORTATION
MUSEUM; HERITAGE VILLAGE, 2013).

Figura 60: Apple Parer do século 18

Fonte: Apple Parer Museum, 2007.

O advento da industrializacdo e do uso de ferro durante o século
19, culminou em uma época de intenso desenvolvimento de novos
modelos. Constata-se que mais de 100 patentes de apple parer foram
concedidas entre 1850 e 1890 (APPLE PARER MUSEUM, 2007).

Figura 61: Apple Parer do século 19.

Fonte: Apple Parer Museum, 2007.

e Descascador mecénico

O descascador mecénico de batatas foi inventado por volta de
1920 por Herman Lay, para facilitar e aumentar a fabricacdo de chips de
batatas (salgadinho de batatinhas fritas) permitindo que uma maior
quantidade de batatas fosse descascada em um intervalo de tempo mais
curto (FOOD HISTORY , 2011) (NATION MASTER, 2011)
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¢ Descascador de méos

O Swiss Made Economy Peeler foi inventado em 1947 por Alfred
Neweczeral e tornou-se um simbolo de design suigo funcional. O
descascador REX foi um dos primeiros modelos de descascadores de
mao, mantendo-se até os dias de hoje inalterado. Sua alga ¢ feita de uma
peca de aluminio e uma ldmina em aco temperado que possui um
removedor de “olhos” (residuos concavos na superficie da batata).
Desenvolvido para descascar legumes e frutas, também é usado para
ralar chocolates e queijos duros (ZENA SWISS, 2010).

Figura 62: Descascador REX Modelo 11002

Fonte: Xena Swiss, 2010.

Através da analise diacronica foi possivel perceber a evolugdo em
termos de ferramentas descascadoras e seu modo de funcionamento no
decorrer da historia, a figura a seguir apresenta desde as primeiras facas
até os descascadores manuais como sdo conhecidos atualmente.

Figura 63: Comparativa analise diacronica de ferramentas descascadoras
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Fonte: Campello, 2013; Apple Parer Museum, 2007; Xena Swiss, 2010.
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3.4.1.2 Analise Funcional

A fim de compreender o processo de descascamento da mandioca
e as necessidades para realizacdo da atividade, foi decomposto em
passos realizados pelo trabalhador. A figura a seguir apresenta um
diagrama dos procedimentos realizados no beneficiamento das
mandiocas.

Além da observacdo da tarefa, os dados levantados aqui
colaboram com o estudo realizado por Viana, Oliveira e Silva (2011),
que indica que as mandiocas sdo higienizadas, tem as suas pontas
cortadas e sdo divididas em partes de aproximadamente seis centimetros
para facilitar o descascamento e embalagem do produto.

Figura 64: Procedimentos realizados para preparagéo e comercio da
mandioca

> Ordem dos Procedimentos < |
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| 1°: Controlar Qualidade

. iV
| 2°: Separar Tamanhos

|
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| 6°: Descascar |
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| 9°: Pesar |
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|
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| 11 Congelar / Resfriar

Fonte: autora, 2014.

No Passo 1 é feito um controle de qualidade do produto,
selecionando as raizes de boa qualidade e descartando aquelas que nao
se encaixam no padrdo. No Passo 2 busca-se por raizes de tamanho
adequado, que sejam boas para comercializacgdo e de féacil
descascamento. Apds esta selecdo, as mandiocas sdo limpas (remogéo
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grosseira da sujeira ou grandes partes de terra) no Passo 3 e depositadas
nos recipientes para transporte a area de descascamento. O Passo 4
consiste na remogdo das pontas, que sdo descartadas. No Passo 5, a
mandioca é cortada em partes (geralmente em 2 ou 3); O descascamento
ocorre no Passo 6, realizado com facas, em que é removida toda a casca
da raiz, e posteriormente, no Passo 7, sdo retirados os “nos” (residuos
cdncavos na superficie da raiz, reentrancias remanescentes), feito com
as pontas das facas. J& descascadas, sdo lavadas no Passo 8, removendo-
se a poeira, a terra e resquicios de casca. Sao entdo pesadas e embaladas
nos Passos 9 e 10, e finalmente resfriadas ou congeladas no Passo 11,
dependendo da necessidade, quando ficam armazenadas até o transporte
para venda. As imagens a seguir ilustram alguns passos.

Figura 65: Passos 4 e 5 - tirar pontas e cortar em partes

Fonte: acervo ND.

Na figura anterior a trabalhadora realiza os Passos 4 e 5,
respectivamente descartando as pontas e cortando em partes.

Figura 66: Realizacdo do Passo 6 - descascamento

. ) o |
Fonte: acervo NGD.

Na figura anterior é ilustrado o passo 6, de descascamento, onde
pode-se perceber as movimentagfes realizadas pela usuéria:
rompimento da casca com o gume cortante da faca; apoio com o polegar
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e deslize da lamina entre o cdrtex e a parte comestivel da raiz; e
remogdo da parte a ser descartada.

Para que ocorra 0 descascamento had dois tipos de manejo: o
manejo fino e 0 manejo grosseiro. O manejo fino ocorre no primeiro
momento, quando a usudria deve cortar a casca e posicionar a lamina da
faca entre as camadas da raiz de mandioca (entre o cortex e a polpa); em
um segundo momento ocorre 0 manejo grosseiro, uma vez que a lamina
esta posicionada entre as camadas, o dedo polegar firma a casca contra a
ldmina e no momento seguinte a mdo e o antebraco realizam a
movimentacao, puxando e descolando a casca.

Além destas, percebeu-se que as usudrias realizam o descasque
exercendo desvio cubital do punho (conforme item 2.2.3.4), qual
angulacdo varia de acordo com as usudrias, conforme figura a seguir.

Figura 67: Desvio do punho na atividade de descascamento
A‘.;n‘ _-\ 3 = T————— ¥

R

.3

Fonte: acervo NGD.

Por meio de analise levantou-se as principais caracteristicas do
modelo da ferramenta de uso habitual utilizada para a realizacdo da
atividade, conforme figura a seguir.
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Figura 68: llustracdo das caracteristicas da ferramenta de uso habitual

Pequena Formato
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i' para manipulagéo

4 lamina
cantos agudos ura da
0s agu Largu@  de bem
Area cortante

Formato de pega néo proxima aos dedos
acompanha curvaturas das maos

Material ndo adequado para manuseio alimentar

717 I i/

Apenas 2 possibilidades de pega

0~ \\/ ’ (_ = - E
Preensao Centrada / Paimar toda:méo:/
toda palma

esférica Pentadigital

Fonte: autora, 2014.

O modelo apresenta pequena circunferéncia, formato retangular
do cabo e cantos agudos na pega. A area de manipulacdo realizada com
0 indicador é demasiado estreita além de apresentar area cortante muito
préxima & regido de manipulacdo com o polegar. O formato da pega ndo
acompanha as curvas das maos e possibilita duas alternativas de pega:
centrada ou palmar com toda a mao.

3.4.1.3 Analise Sincrénica

A andlise sincrdnica auxilia no processo de levantamento de
informacgGes acerca das fung¢fes do produto, por meio de comparativos
de diferentes modelos de um mesmo item. Em um estudo realizado por
integrantes do NGD' foi desenvolvido um comparativo entre diversos
modelos de facas, expostos na figura a seguir.

1% Nicleo de Gesto de Design e Laboratério de Usabilidade da Universidade
Federal de Santa Catarina coordenado pelo professor Dr. Eugenio Merino.



Figura 69: Analise sincronica de facas
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Fonte: Garcia et al., 2012, p. 4.
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Por meio da analise realizada, percebem-se detalhes como a
protecdo na pega (indicado como A na figura anterior) contra cortes, a
largura e formatos da lamina (indicado como B na figura anterior) para
diferentes atividades e texturas na lamina para evitar o vacuo,
facilitando a movimentacdo da mesma. A analise sincronica relativa aos
demais produtos, como ferramentas descascadoras de frutas e legumes,
devido a sua extensdo, constam no apéndice C desta pesquisa.

3.4.1.4 Levantamento antropométrico

O levantamento antropomeétrico referente a etapa 2 do GODP foi
previamente apresentado no capitulo 2 desta pesquisa, na
Fundamentacdo Teobrica. Dentre as medidas e propostas antropométricas
apresentadas pelos diferentes autores, optou-se por utilizar as propostas
por Tilley e Dreyfuss (2005) por apresentarem maior variedade de
medidas e estudos aprofundados das medidas especificas femininas,
necessarias para o desenvolvimento do projeto, tendo em vista que o
principal usuério é o publico feminino. A tabela 4, apresentada no
capitulo 2, expde as medidas necessarias para o projeto.

A partir dos dados acerca da ergonomia (antropometria, maos,
manejo e ferramentas manuais) previamente levantados, foi feita uma
sele¢cdo de informacgdes e dados que devem guiar o desenvolvimento do
projeto, sendo apresentado de maneira resumida na tabela a seguir.

Tabela 15: Resumo das recomendagdes dos autores quanto &
antropometria, ao projeto de pegas, empunhaduras e ferramentas
manuais

Quanto mais fechado o “anel” formado entre o polegar ¢ o indicador, mais
firme estara o objeto (KAPANDJI, 2000).

Quanto mais reduzido o cilindro de pega a preensdo se da de maneira mais
firme (mais préximos estardo o polegar e o indicador) (KAPANDJI, 2000).

A amplitude de flexdo dos dedos em relagdo a linha imaginaria da palma da
mdo € de aproximadamente 90°, sendo que 0s dedos seguintes ao indicador
possuem maior flexibilidade (KAPANDJI, 2000).

Depois do dedo polegar, o indicador é o que apresenta maior amplitude de
movimentacdo lateral (30°) (KAPANDJI, 2000).

Ferramentas de utilizag@o por manejo fino devem apresentar circunferéncias
menores em relacdo aquelas que sdo destinadas a utilizagdo por manejo
grosseiro. Quando em um mesmo objeto for necessario os dois tipos de
manejo, ¢ adequado que se possa agarrar de diferentes maneiras (IIDA,
2005).

O valor ideal de cilindro de pega o apresenta média de 32mm de didmetro
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(IIDA, 2005).

As pegas geométricas sdo de uso mais flexivel, porém a area de contato néo é
continua, podendo concentrar pontos de tensdo, ndo sendo adequadas para
transmisséo de forca (1IDA, 2005).

As pegas antropomorfas permitem maior firmeza, favorecendo a transmisséo
de forca, porém ndo se adequam com tanta facilidade & diferentes mé&os
(11DA, 2005).

Indica-se o uso de formas arredondadas e cilindricas tendo diametro ideal de
22-32mm. E indicado também que a empunhadura suporte completamente o
dedo, tendo no minimo 27 milimetros de diametro (TILLEY e DREYFUSS,
2005).

As pegas devem ser toque confortavel (TILLEY e DREYFUSS, 2005).

Tarefas executadas com os dedos apresentam menor esforgo, seguido do
conjunto dedo e pulso; dedo, pulso e antebrago; dedo, pulso, antebraco e
braco; e, por fim representando maior esforgo est4 o conjunto Dedo, pulso,
antebraco, braco e corpo (TILLEY e DREYFUSS, 2005).

O cabo da ferramenta deve estar orientado de modo que durante o trabalho, a
mdo e do antebrago estejam alinhados (LEWIS e NARAYAN, 1993).

Recessos, como sulcos para os dedos ndo devem ser aplicados, pois podem
haver grandes varia¢Ges de antropometria dos dedo da populagdo (LEWIS e
NARAYAN, 1993).

Empregar bordas arredondadas e cantos com o maior raio possivel (LEWIS e
NARAYAN, 1993).

O cabo da ferramenta deve ser projetado de modo que se estenda além da
mdo quando apanhada (LEWIS e NARAYAN, 1993).

A empunhadura deve:
- Evitar cantos agudos e ressaltos;
- Preservar do recebimento de impactos e elevadas temperaturas;
- Ser aderente;
- Ter peso equilibrado;
- Minimizar o desenvolvimento de tensdo muscular;
- Apresentar empunhadura ou pega tdo extensa quanto possivel (permite
distribuir pressdes na superficie);
- Transmitir maior forca com menor esforco possivel;
- Anular vibragoes;
- Apresentar corretas formas e tamanhos para sua fungéo;
- Apresentarem pegas aptas ao uso em diferentes posi¢Ges e maos (esquerda
ou direita);
- Permitirem uso de luvas;
- Apresentar facilidade e seguranca de pega e empunhadura
(PASCOARELLI e COURY, 2000).

Deve-se considerar 0 uso tanto com a médo direita quanto a esquerda, dando
preferéncia a formas que permitam ambos usos, de lados simétricos (IIDA,
2005).
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Empunhaduras que previnam possiveis acidentes no uso de facas,
principalmente na regido mais préoxima a lamina, dificultando possivel
deslizamento e corte das mdos (LEWIS e NARAYAN, 1993).

Os desvios do pulso sdo os que apresentam menores limites de
movimentagdo, sendo bastante prejudiciais aos usuarios. A pronagdo e
supinagdo (movimento de rotacdo) é possivel a 90° para cada lado, sendo que
0 ideal ¢ manté-lo neutro (PANERO e ZELNIK, 2012 ; TILLEY e
DREYFUSS, 2005).

O desvio lateral do punho, radial e cubital, apresenta angulagdo possivel de
36,5° para o lado interno (radial) e 40° para o externo (cubital), sendo que ha
um intervalo de apenas 10° confortavel desde a linha de centro (PANERO e
ZELNIK, 2012 ; TILLEY e DREYFUSS, 2005).

O desvio radial do polegar (fechamento anel) possui bastante amplitude,
sendo que quando o polegar encontra-se paralelo ao indicador, as preensdes
sdo caracterizadas como firmes, podendo este também sobrepor o indicador,
gerando mais firmeza (KAPANDJI, 2000).

A amplitude de flexdo dos dedos, quando realiza-se o0 movimento de
fechamento, é diferente para cada um destes. Em relacdo a palma o indicador
flexiona aproximadamente 90°, sendo que o0s seguintes dedos possuem mais
flexibilidade, podendo fechar-se mais, e aproximando-se da palma
(KAPANDJI, 2000).

O indicador ¢ o segundo dedo que apresenta maior amplitude e
movimentacao isolada (o primeiro é o polegar) (KAPANDJI, 2000).

Fonte: autora, 2014.
3.5.1.5 Painel de perfil do usuario

Ao pesquisar e fazer visitas a campo no decorrer do projeto,

manteve-se contato com as trabalhadoras que realizam o descascamento
das mandiocas, bem como o ambiente em que ocorre. A partir destas
informacgdes e pesquisas acerca do beneficiamento de mandioca e do

perfil do agricultor familiar (fundamentagdo tedrica item 2.1.1.1) foi
elaborado um painel de perfil de usuérios da ferramenta manual para
descascamento de mandiocas. A figura a seguir apresenta o painel de
USUarios.
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Figura 70: Painel de perfil de usuarios

LN SR A By
Fonte: Bahia (2013), Cuenta Reto del Milenio (2013), Hubpages (2013),
Lucilene Santos (2013), Malagueta (2013), Noticias do Acre (2013), Portal do
Desenvolvimento (2013), Research To Nourish Africa (2013), Srzd (2013).

O painel inclui agricultores familiares, trabalhadores de
cooperativas e de pequenas empresas que produzem mandioca
descascada. Publico adulto, em sua maioria mulheres, sem considerar
um intervalo de idade especifico, uma vez que as agricultoras familiares
dedicam-se muitos anos a mesma atividade, e de baixo grau de
escolaridade, conforme informag@es levantadas no item 2.1.1.1.

3.4.1.6 Defini¢éo dos requisitos

Apos as trés etapas iniciais do projeto inicia-se a definicdo dos
requisitos de produto/projeto de acordo com os resultados e estudos na
fase de inspiragdo. A correta execucdo do projeto conduziu a definicéo
dos requisitos, que ocorre na etapa dois (analise de dados), gerando
conceitos que devem ser mantidos e priorizados na solucdo do projeto.

De acordo com as informagOes obtidas anteriormente acerca da
ergonomia no trabalho agricola (item 2.2.1. da fundamentacéo tedrica),
os estudos envolvendo a rotina do trabalhador agricola e os problemas
de carater ergondmico, revelaram que ocorre grande nimero de
acidentes envolvendo o uso de ferramentas manuais que lesionam
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principalmente os membros superiores, revelando um carater
preocupante nas caracteristicas de prevencao das ferramentas utilizadas
atualmente. Portanto, os requisitos do produto/projeto definidos deveréo
considerar principalmente a ergonomia, a usabilidade e a seguranga de
seus usudrios, tratando de prevenir contra acidentes e lesfes por esforgo
repetitivo. Além destas lesGes, identificou-se também a dificuldade de
acesso ao atendimento médico por estas familias residentes no meio
rural, principalmente devido a distancia destas ao ambiente urbano,
tornando mais dificil o tratamento e recuperagdo, o que implica em
riscos adicionais a salde destes trabalhadores. Mais informagdes acerca
da definicdo dos requisitos sdo apresentadas a seguir.

Foram definidos nove requisitos ao produto/projeto, divididos em
trés blocos: Primarios, (tendo maior peso), Secundarios e
Complementares. Segundo Baxter (2000), sdo divididos em requisitos
de performance, relativo ao desempenho do produto em uso e resultado
apresentado nas raizes e; requisitos de produto, sendo as caracteristicas
referentes ao objeto. Foram definidos primeiramente 0s requisitos do
Cliente, que interpretados e adaptados deram origem aos requisitos do
Produto e projeto.

Os nove requisitos foram divididos em trés niveis, resultando em
trés requisitos por nivel, sendo seis de produto e trés de performance,
representados nas figuras 72 e 73 pelas letras O e P respectivamente.

¢ Requisitos do Cliente

A definicdo dos requisitos do clientes se da através do
levantamento das necessidades dos clientes de cada fase do ciclo de vida
do produto, estas podem ser obtidas por meio de listas de verificagao,
observacdo direta, entrevistas, ou usando outros métodos de interacdo
com os clientes. Utiliza-se também um levantamento das necessidades
dos clientes, que apds um agrupamento, analise e classificacdo, podem
ser reescritas em forma de Requisitos do Cliente.

Para realizacdo deste projeto, o principal cliente considerado foi o
trabalhador, ou seja, 0 usuario que executa a tarefa de descascamento de
raizes de mandiocas, sendo este o cliente central do projeto, e, portanto
suas necessidades tem maior peso na definicdo de requisitos. Para
definicdo de requisitos do cliente foram utilizadas técnicas de
observacdo direta, realizada junto aos usuarios, entrevistas com 0s
clientes, e observacdo individual, onde a equipe projetou-se como
cliente, executando a tarefa para compreensdo das necessidades. A
figura a seguir apresenta os requisitos definidos.



Figura 71: Requisitos do Cliente
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Fonte: autora, 2014.

Os requisitos estdo dispostos da seguinte maneira:

¢ Requisitos de nivel Primario (3 produto; O performance):
o Ergondmico (Produto);
o Seguro (Produto);
o Custo viavel (Produto):

¢ Requisitos de nivel Secundario (2 produto; 1 performance):
o Duradouro (Produto);
o Resultado de Boa aparéncia (performance);
o Higiénico (Produto);

¢ Requisitos Complementares (1 produto, 2 performance):
o Resultado de qualidade (Performance).
o Facil transporte (produto);
o Tirar toda camada de casca (performance);
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¢ Definicéo de requisitos de produto/projeto

Os parametros mensuraveis associados a descricdo do
desempenho esperado sdo chamados requisitos do rroduto/projeto (ou
requisitos de engenharia). Acerca da definicdo de requisitos, para
facilidade de desenvolvimento do projeto, a definicdo de requisitos de
produto/projeto, geralmente expressas em de forma qualitativa, ndo
dever ser feitas por meio de termos subjetivos e vagos, enquanto que as
definicdes especificas como medidas e peso ndo sdo definidas nos
requisitos de produto/projeto, mas sim nas especificacdes-meta.

Portanto, a partir dos levantamentos e estudos acerca do processo
e necessidades da ferramenta manual para descascamento, foram
definidos, com base nos requisitos do cliente apresentados
anteriormente, os requisitos do produto/projeto, divididos de igual forma
(9 requisitos, trés por nivel, trés de performance e seis de produto),
conforme apresentados na figura a seguir.
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Figura 72: Requisitos de produto/projeto
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Fonte: autora, 2014.

Obteve-se como requisitos primarios:

e Ergonémico (produto): A ferramenta deve ser confortavel e
adaptavel, oferecendo correta adequacdo antropométrica para
atendimento do maior nimero de usuarios com eficiéncia, permitindo
que o produto se adeque a sua antropometria e ao uso da ferramenta. A
pega preferencialmente deve ter entre 22 e 32 centimetros de diametro.
O cabo deve permitir o completo envolvimento das maos. Possibilitar
pega em diferentes posicdes e diferentes tipos de manejo. Angulacdo
entre a pega e a lamina, minimizando torc¢éo de punho.

e Seguro (produto): Deve precaver danos como cortes e
machucados, além de lesdes e fadiga. Aplicacdo de protuberancias e
areas com maior didmetro, proporcionando menor chance de
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deslizamento. Area de manipulagio e aderéncia para o polegar.
Protuberancia proxima a lamina para proporcionar mais controle. Area
de 25 milimetros de lamina, proxima a pega, sem gume cortante.

e Custo Viavel (produto): Visto que o usuério para quem esta
sendo desenvolvida a ferramenta ndo despende de grandes valores
aquisitivos, o projeto deve permitir que o objeto seja produzido e
comercializado a baixo custo, preferencialmente ndo ultrapassando 30
reais.

Obteve-se como requisitos secundarios:

e Duradouro (produto): O produto deve ter grande durabilidade,
permitindo que seja utilizado por longos periodos para que nédo haja alto
descarte e necessidade de novas aquisi¢des constantes.

e Boa Aparéncia (performance): O uso da ferramenta deve
resultar em raizes uniformes, sem restos de casca, atribuindo assim
melhor aparéncia do produto e maior valor agregado. Considera-se
raizes selecionadas, com poucas constricdes.

¢ Higiénico (produto): N&o deve gerar acimulo de residuos,
mantendo o utensilio o mais higiénico possivel e de facil higienizag&o.

Obteve-se como requisitos Complementares:

¢ Resultado qualidade (performance): Ao final do processo as
raizes devem possuir qualidade, ndo estando danificadas, em bom estado
para conservagao.

e Facil Transporte (produto): A ferramenta deve ser de facil
transporte, podendo ser utilizada em diversos ambientes, sem
necessidade de esfor¢o para movimentar.

e Tirar camada inteira (Performance): A ferramenta deve permitir
que seja retirada a primeira camada branca da mandioca, como realizada
pelos produtores, mantendo melhor qualidade e maciez da raiz para
cozimento.

3.4.2 Etapa 3: Criacéo

Na etapa 3 d&-se inicio a criagdo do produto, elaborando
alternativas, que sdo estudadas e avaliadas.
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3.4.2.1 Defini¢éo de Conceitos

Apos a definicdo dos requisitos, para o desenvolvimento do
projeto e criagdo de alternativas, foram definidos conceitos 0s quais
devem ser seguidos.

Figura 73: Painel de conceitos do projeto
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Fonte: autora, 2014.

Acerca dos Conceitos, pode-se afirmar ser:

¢ Asseado: ser higiénico;

o Confortavel: ndo ser de uso desagradavel;

e Prético: ndo apresentar complicagGes de uso;

o Simples: facil e simplificado;

e Seguro: livre de perigos;

¢ Funcional: que objetive a funcionalidade e utilidade, e;

e Centrado no usuario: que tenha como foco o usuario que utiliza

a ferramenta na realizacdo da tarefa, mais que os outros clientes
envolvidos.

Os conceitos definidos sdo baseados nos quesitos ergondmicos e
no perfil do usuério, devendo ser asseado para ndo contaminar o
alimento, simples sendo de facil uso ao perfil de usuario levantado
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anteriormente, que em geral ndo possui conhecimentos técnicos
aprofundados, confortavel para realizacdo da tarefa, centrado no usuario
devendo cumprir todas suas necessidades, seguro, protegendo o usuario,
pratico de funcionamento e funcional, executando com sucesso a tarefa.

3.4.2.2 Processo de Geracdo de alternativas

Para o processo de geracdo de ideias foram utilizadas técnicas
como Analise paramétrica e Brainstorming;

¢ Anélise paramétrica

Analise paramétrica é uma ferramenta que serve para comparar o
produto em desenvolvimento com outros ja existentes, fundamentando-
se em alguns parametros comparativos, como variaveis preestabelecidas.
Optou-se por trabalhar com parametros de classificacdo, que indicam
certas caracteristicas do produto entre alternativas possiveis, podendo
também referir-se a presenga ou auséncia de caracteristicas (BAXTER,
2000). Nesta analise utilizou-se como parametros: Principio de
descascamento; Tipo de pega, e; Formato da Iamina. A lista com todos
0s modelos observados encontra-se no apéndice C desta pesquisa. A
técnica foi aplicada em trés reunides da pesquisadora e uma
colaboradora®, a figura a seguir resume os resultados encontrados.

1 A técnica contou com a colaboracdo de Mariangela Oliveira, bolsista do
Nucleo de Gestdo em Design.
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Figura 74: Resultados encontrados através da analise parametrica.
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Fonte: autora, 2014.

Por meio da andlise paramétrica levantaram-se, portanto,
caracteristicas pertinentes acerca das ferramentas ja existentes, como:

e Principio de corte: é feito através da pressao da lamina (corte a
fio) ou por abrasao.

e Tipos de laminas: lineares; de sulco, e; serrilhadas.

e Angulagdes entre lamina e pega: a maioria apresenta-se
paralela, porém existem também algumas a 45°.

e Tipos de pega: geométricas ou antropomorfas, além de
mecanismos como manivelas.

Desta forma obtiveram-se informagdes dos parametros ja
aplicados, servindo como inspiragdo para o processo de criacao.

¢ Brainstorming

O brainstorming é uma técnica aplicada para geracdo de
alternativas, onde um grupo é reunido, passando por etapas de
conhecimento do problema; andlise do problema; ideagdo, que é a fase
criativa, onde sdo levantadas alternativas; sintese das ideias, e; avaliacdo
destas caracteristicas (BAXTER, 2000). Neste projeto aplicou-se a
técnica de Brainstorming, sendo que o grupo foi formado por uma
dupla’?. Este processo ocorreu em trés momentos, sendo repetidos,

2 Composto pela autora da dissertacdo e a aluna de graduacdo em Design
(UFSC) Mariangela Oliveira, bolsista do NGD.
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dando-se um intervalo de alguns dias entre as sessfes e durante as
retomadas eram recapitulados e discutidas as alternativas anteriores,
definindo-se uma linha de criagdo para cada sessao.

e As alternativas

Foi gerado um total de 60 alternativas utilizando as técnicas
mencionadas, no primeiro momento optou-se por ndo restringir ou
atribuir caracteristicas as alternativas, para que 0 processo ocorresse de
maneira mais livre, gerando alternativas variadas e passiveis de
aprofundamento em uma etapa seguinte, dividiu-se apenas em tipos de
alternativas, de acordo com a figura a seguir:
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Figura 75: Tipos de alternativas a serem geradas

Arancac-
05 oca

Fonte: autora, 2014.

As alternativas foram previamente divididas em: 10 alternativas
onde a lamina atua sobre a raiz; 10 alternativas onde a raiz atua sobre a
lamina; 10 alternativas de facas; 15 alternativas de pegas; 10 alternativas
de superficies, e; 5 alternativas de arranque de casca. Apds este
processo, foi aplicado um primeiro filtro através da avaliacdo das
alternativas, escolhendo aquelas as melhores a serem trabalhadas,
reduzindo-se a metade, resultando em 30 alternativas as quais séo
expostas no topico a seguir.

3.4.2.3 Alternativas geradas
Este tdpico apresenta as 30 alternativas selecionadas para

continuidade nas imagens a seguir. A parte destacada em cor azul
identifica a &rea cortante do produto.
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Fonte: autora, 2014.

Consiste em uma ferramenta manual para descascamento com
laminas mais largas e resistentes para mandiocas, e pega geométrica
antropomorfa, cilindrica com reentrancias para acomodac&o dos dedos.

Figura 77: Alternativa 2

il

Fonte: autora, 2014.

Ferramenta manual para descascamento com laminas mais largas
e resistentes para mandiocas, e pega antropomorfa, cilindrica ovalada,
com reentrancias para acomodacéo dos dedos.
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Figura 78: Alternativa 3
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Fonte: autora, 2014.

Com laminas resistentes para descascamento da mandioca e
curvas para acompanhar seu formato, apresenta pega geométrica em
forma de esfera permite manuseio em diversas angulacdes. Desliza
sobre a superficie da casca.

Figura 79: alternativa 4

Fonte: autora, 2014.

O corte € feito pelo mesmo principio da alternativa 3, porém com
pega antropomorfa.
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Figura 80: Alternativa 5

Fonte: autora, 2014.

Mesmo principio de corte das alternativas 3 e 4, a pega encaixa
nos dedos permitindo que a palme se acomode na superficie curva.

Figura 81: alternativa 6

Fonte: autora, 2014.

Possui lamina na parte inferior. A alternativa apresenta arco para
acomodacdo da méo. A curvatura facilita a disposic¢éo da palma.

Figura 82: Alternativa 7

Fonte: autora, 2014.

A alternativa apresenta superficie de descascamento e pega
antropomorfa para trés posicionamentos das méaos, nas laterais ou parte
superior. Acompanharia superficie de corte.
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Figura 83: Alternativa 8
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Fonte': autora, 2014.

Assim como a alternativa 7, acompanharia base de corte. Sua
lamina permita corte em ambos os lados, as pegas funcionam com o
auxilio das duas maos, reduzindo a aplicacdo de forca em cada uma
delas.

Figura 84: Alternativa 9

Fonte: autora, 2014.

A alternativa sugere o uso de um mecanismo de corte onde a raiz
é fixada em uma base com molas e a lamina passaria pela parte de baixo
da mandioca em uma espécie de “trilho”, controlado pelas pegas
esféricas nas laterais. As cascas seriam descartadas pela parte de baixo.
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Figura 85: Alternativa 10

Fonte: autora, 2014.

Outra alternativa de fixacdo para as raizes, prende por orificios
com garras e uma ferramenta manual para descascamento preso a lateral
movimenta-se para cima ou para baixo. As esperas da pega permitem
gue uma das maos gire a raiz e a outra corra a ferramenta pelo trilho

Figura 86: Alternativa 11

Fonte: autora, 2014.

Alternativa para tdbua de apoio com reservatorio de cascas.

Figura 87: Alternativa 12

Fonte: autora, 2014.
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Alternativa de tdbua com laminas laterais.

Figura 88: Alternativa 13

Superficie
de apoio

Fonte: autora, 2014.

Alternativa de tabua para trabalho que pode ser fixada ao redor do
corpo da usuaria que trabalha sentada. A parte de baixo que fica em
contato com as pernas da usudria apresenta reentrancias que
acompanham a silhueta das pernas. Permite maior mobilidade uma vez
gue a tabua apresenta mais estabilidade.

Figura 89: Alternativa 14

Fonte: autora, 2014.
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Alternativa para arrancar as pontas da mandioca. Insere-se a raiz
na abertura e forcando-a contra as laminas, gira-se e corta-se.

Figura 90: Alternativa 15

Fonte: autora, 2014.

Alternativa para corte em espiral das cascas e remog¢do manual.
Ao inserir na abertura, gira-se com o dedo no orificio externo. A lamina
curta em espiral provoca um corte superficial na casca em forma
helicoidal.

Fonte: auforé, 2014.

Por meio do mesmo principio da alternativa 15, controla-se com o
dedo no orificio e gira-se a lamina inclinada pela superficie da raiz.
Provoca cortes helicoidais para remog¢&o manual em espiral.
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Figura 92: Alternativa 17

Fonte: autora, 2014.

Uma lamina descascadora é fixada ao redor da palma e do dedo
polegar. Permite maior mobilidade e dispensa o trabalho dos dedos.

Figura 93: Alternativa 18
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Fonte: autora, 20i4.

Uma luva abrasiva que funciona como uma lixa removendo as
camadas externas da casca. Em uma das mdos estaria uma superficie
maior, para remogdo de maior parte, enquanto a outra méo utiliza a
ponta dos dedos para os retoques finais de manejo fino. Permite
movimentacao natural.
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Figura 94: Alternativa 19

Pega antropomorfa permite uso da mao fechada, enquanto a
lamina curva desliza sobre a superficie de raiz.

Figura 95: Alternativa 20
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Fonte: autora, 2014.

Com o mesmo principio da alternativa 19, a mdo envolve
completamente a pega, porém a lamina localiza-se na parte final do
cabo.
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Figura 96: Alternativa 21

—

Fonte: autora, 2014.
Lamina retratil protege o usuario de acidentes enquanto fechada.

Figura 97: Alternativa 22

Fonte: autora, 2014.

Com pega esférica e lamina curva, permite diferentes cortes em
uma sé ferramenta.

Figura 98: Alternativa 23

N

Fonte: autora, 2014.

Lamina de angulacdo ajustavel e pega antropomorfa.
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Figura 99: Alternativa 24

Fonte: autora, 2014.

Pega antropomorfa, permite o posicionamento do polegar tanto na
lateral quanto na parte superior da pega, facilitando a aplicacéo de forca.

Figura 100: Alternativa 25

Fonte: autora, 2014.

Pega antropomorfa, sua saliéncia protege contra deslizamentos,
acomodando o polegar nas laterais ou na parte superior.



Figura 101: Alternativa 26

Fonte: autora, 2014.

Pega esférica com protecdo contra deslizamentos

Figura 102: Alternativa 27

7N
*127 \l
7 )
/. )
7/ /
f
i ;

\*/
Fonte: autora, 2014.
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Pega antropomorfa, acomoda o indicador acima da lamina, o
polegar na lateral da pega e os dedos restantes na parte de baixo da
lamina. Permite corte com a pega na vertical, e movimentacao lateral do

punho.

Figura 103: Alternativa 28

Fonte: autora, 2014.
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Pega em formato de C, acomoda a méo e protege. Ha um
prolongamento de material na parte superior da lamina, permitindo
manuseio e pega proxima a esta, sem lesionar os dedos.

Figura 104: Alternativa 29
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Fonte: autora, 2014.

Pega cilindrica com material na parte superior da lamina permite
manuseio impedindo cortes e danos.

Figura 105: Alternativa 30

Fonte: éutora, 2014,

Pega em angulagdo em relagdo a ldmina, permite menor desvio do
punho. Apresenta prolongamento de material sobre a Iamina assim como
alternativas 28 e 29.

3.5.2.4 Detalhamento das Alternativas

Apo6s aprofundamento e estudo das 30 alternativas da fase de
geracdo, por meio de uma matriz de decisdes, decidiu-se aprofundar nas
seis alternativas que atendem aos requisitos, dando continuidade e
aprofundamento, elaborando-se  desenhos  bidimensionais  mais
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detalhados, assim como prototipagem manual de modelos volumétricos
a partir de modelagem de massa de modelar.

Geragdo de alternativas mais estruturadas,
normalmente a partir das melhores ideias geradas
para a resolucéo do problema de projeto, sem que
haja ainda maior apego a aspectos técnicos de
producdo, funcionamento e custo (TEIXEIRA,
2012).

Figura 106: Matriz de decisdes
2 ol || |5 ,
I REERERE
HENEEERERREEE
A EREEEEEEEE
= [13(5|" (S 5| §| g &
NSRS EREN
1 ViV 4 viv
2 Viviv \'4 \"4\"4
3ViVIV \'4 v
4 "4
51 IV v v
6V A4 \4\"4
7V 44 \"4\"4
s V| vV \"4
9 "4
10V V. v v
1\"4\"4 Vv "4\"4
Vv v v
S BVVV v
=1V V| ViViV v
EI5V IV Vi V| VvV
216 V| Viviv
<7 W MV VIV
18V IV viv viv.
vVl V| V| V| ViViv.
20 4 vIiviv
21 vVIiviv|
2V V| VvVl VvV IV
23| ViVl vivivl viviv
PZ1\4\4 A\ vivViv
BVIVIV VIV VIV
26VVIV| VIVIV] VVV
27\ViVvivV| viviv|l ViVIV Legenda:
BVIVV VIVIV| VVIV
59 V| | V] =Atende
VvVl VIVl VIVIV| L] =Ndo Atende
Fonte: a autora, 2014.
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As alternativas do tipo faca se sobressairam, além de estarem
mais proximas a ferramenta ja utilizada atualmente pelas usuérias do
setor, evitando assim maiores dificuldades de readaptacéo, visando-se
maior aceitacdo das mesmas ao novo produto. As alternativas da etapa
anterior que foram escolhidas para aprofundamento foram: 25; 26; 27;
28; 29, e 30. A seguir apresentam-se alguns modelos volumétricos
desenvolvidos em massa de modelar para melhor visualizagdo e
experimentacdo das areas, dimenséo e volume.

e Modelo 1 - alternativa 25

Refinamento da alternativa 25, modelo antropomorfo, de pega
robusta, com local de acomodacdo para todos os dedos. Podendo o
polegar ser posicionado na lateral ou na parte de cima da pega, possui
prolongamento de material que impede o deslizamento dos dedos sobre
a lamina. Simétrica para uso de destros e canhotos.

Figura 107: Modelo escolhido 1.

Fonte: autora, 2014.

e Modelo 2 — alternativa 27

Refinamento da alternativa 27, modelo antropomorfo, com local
de pega para todos os dedos. Possui saliéncias nas extremidades,
evitando riscos de deslizamento. O maior diferencial deste modelo
encontra-se no local e posicionamento da lamina (indicado pela seta
vermelha), permitindo que a orientacdo do punho permaneca vertical.
Simétrico para uso de destros e canhotos.
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Figura 108: Modelo escolhido 2.

Fonte: autora, 2014.

e Modelo 3 - alternativa 28

Refinamento da alternativa 28, predominantemente geométrico.
Parte central cilindrica com as pontas curvadas evitando deslizamento
das maos e possiveis acidentes. Possui um prolongamento de material
sobre a parte da lamina que exerce contato com o polegar, evitando
danos. Este prolongamento possui saliéncias para melhor adesdo da
casca. Simétrico para uso de destros e canhotos.

Figura 109: Modelo escolhido 3.

Fonte: autora, 2014.

e Modelo 4 — alternativa 26

Refinamento da alternativa 26, predominantemente geométrico,
com local especifico para acomodacdo do dedo polegar, na parte
superior e lateral, saliéncia na parte de baixo, junto ao indicador, a fim
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de impedir o deslizamento dos dedos até o fio da lamina. Mais alargado
na parte traseira, atribuindo mais firmeza e seguranga no manuseio.
Ligeiramente curvo, para facilitar a pressdo do polegar. Simétrico para
uso de destros e canhotos.

Figura 110: Modelo escolhido 4.

Fonte: autora, 2014.

e Modelo 5 - alternativa 29

Refinamento da alternativa 29, modelo de pega geométrico-
antropomorfo com apoio e protecdo para dedo indicador na parte
superior da I&mina. Ligeiramente curvo para melhor encaixe da palma
da mao na parte superior. Simétrico para uso de destros e canhotos.

Figura 111: Modelo escolhido 5.

Fonte: autora, 2014.

e Modelo 6 - alternativa 30

Refinamento da alternativa 30, modelo geométrico-antropomorfo,
com prolongamento de material na parte superior da I[d&mina para melhor
acomodacao do dedo indicador. Inclinagdo da Ilamina em relacéo a pega,
provocando maior proximidade com a lIamina e maior seguranca de uso,
uma vez que o intervalo da lamina que esta préximo aos dedos nédo faz
contato com a superficie.
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Figura 112: Modelo escolhido 6.
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Fonte: autora, 2014.

3.4.2.5 Selecdo de proposta

Apos avaliacdo dos modelos fisicos foram feitas ambientacdes de
uso e selecdo de duas propostas, desenvolvendo-se prot6tipos funcionais
dos modelos 3 e 6, fabricados manualmente com resina Cristal,
permitindo a realizacdo de simulacbes de descascamento. Para
fabricacdo dos modelos primeiro fez-se um molde de silicone a partir do
modelo volumétrico de massa de modelar, que depois de retirado foi
substituido por resina, originando o modelo funcional.

Figura 113: Processo de fabricaco dos modelos funcionais
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4 Preenchimento com resina 5 Modelo funcional

Fonte: autora, 2014.

A figura acima aponta o0s passos executados para 0
desenvolvimento do modelo funcional. Primeiramente foi modelado
com massa e ajustadas as medidas da pega (momento 1 da figura
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anterior), esta foi depositada em uma caixa feita sob medida, excedendo
em alguns centimetros a medida do modelo e permitindo que a lamina
passasse por uma pequeno orificio, mantendo-se do lado de fora desta
(momento 2). A borracha de silicone foi misturada com o catalizador e
depositada na caixa para que cobrisse por completo o modelo, gerando
um molde (momento 3). Apos seca a borracha, retirou-se a massa e
substituiu-se por resina cristal com catalizador (momento 4). A lamina
fixada na abertura da caixa foi perfurada e pelos orificios fixou-se
parafusos, atribuindo maior area de contato com a resina, aumentando a
resisténcia e evitando descolamento ou separacdo das partes. Apos seco
foi desenformado, dando origem a um modelo funcional para testes e
simulagBes (momento 5).

Figura 114: Modelo funcional da proposta de modelo 3

Fonte: autora, 2014.

Modelo 3, na qual a mdo é encaixada entre as protecdes e o
polegar interage com o prolongamento de material sobre a parte cortante
da lamina, evitando ferimentos.

Figura 115: Modelo funcional da proposta de modelo 6
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Fonte: autora, 2014.

O modelo 6 apresenta prolongamento de material sobre a lamina
e area ndo afiada no gume.
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A partir dos modelos funcionais apresentados, foram realizados
testes preliminares com trés usudrias do para avaliacdo dos modelos. Os
testes foram realizados no domicilio das participantes para permitir
melhor familiaridade e provocar menores alteragdes na maneira de
realizacdo das tarefas. Foi pedido para que descascassem mandiocas
com a ferramenta de uso habitual, aquela atualmente utilizada (figura
41), e com cada faca proposta. No final do exercicio eram questionadas
guanto a facilidade de uso dos novos modelos, bem como incébmodos e
locais de pressdo excessiva nas maos.

Nesta etapa descartou-se 0 modelo de faca nimero 3, pois ap6s o
teste de uso ndo resultou ser um modelo adequado para a realiza¢do da
tarefa, apresentando dificuldades na retirada da casca e na pega. Um
novo teste de mapa de pressdes (PHEASANT E O'NEILL apud IIDA,
2005), conforme realizado na etapa de oportunidades (-1), para obtencdo
das éareas de contado da mdo em relacdo & empunhadura da faca foi
realizado com o modelo de faca nimero 6. O resultado do teste é
exposto na figura a seguir.

Figura 116: Mapa de pressdo do modelo de ferramenta 6
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Fonte: autora, 2014.

O teste revelou melhorias em relagdo ao modelo inicial
(ferramenta de uso habitual, presente na pagina 40), podendo-se
perceber principalmente o grande aumento das areas de contato, nos
dedos, palma das médos e na lateral do polegar, area usada para
manipular a lamina.
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Embora tenha sido registrado melhora na distribuicdo de presséo
nas maos, 0 modelo de faca ndo foi considerado pratico pelas usuarias,
gue ndo estavam habituadas com a curvatura presente no modelo.
Decidiu-se entdo buscar melhorias para o modelo, contemplando ao
maximo a satisfacfo das usuarias em relacéo a ferramenta.

Por meio de observagfes e questionamentos, foi possivel definir
quais caracteristicas dos modelos deveriam ser modificadas para que
atendam de maneira mais eficiente e ergondmica a realizacdo da
atividade.

As possiveis modificacdes levantadas foram:

e Diminuir o diametro da pega;

¢ Reduzir o peso;

e Modificar curvatura, criando area para melhor contato com a
palma;

¢ Reduzir a espessura do material na regido rente a lamina.

¢ Reduzir o prolongamento de material anterior a lamina (trava
anti-deslizamento, pois acaba por pressionar a base do polegar.

Portanto, um novo modelo de faca foi desenvolvido a partir dos
testes e avaliacBes, aplicando-se as modificacfes pertinentes, dando
origem ao modelo 7.

3.4.2.6 Refinamento da alternativa

Para o desenvolvimento do modelo 7 considerou-se os requisitos
e todos os pontos levantados durante o refinamento, além de incorporar
as observagOes resultantes dos testes com os modelos anteriores.
Portanto, baseando-se principalmente no modelo 6, foram feitas
modificacBes e adequagbes em sua estrutura para que a ferramenta
adeque-se melhor aos quesitos ergonémicos, diminuindo o didmetro da
pega, a fim de proporcionar maior controle sobre a ferramenta por meio
do completo envolvimento da mesma pelas mdos dos usuarios,
aprimorando de acordo com a revisdo de literatura que indica 22 a 32
centimetros de didmetro e &reas maiores a fim de evitar que a ferramenta
deslize. Além disto, reduziu-se a quantidade de material €
consequentemente o peso do objeto, proporcionando mais conforto com
uma ferramenta mais leve. Foi considerado também adicionar uma &rea
gue se encaixe melhor a palma da méo das usuarias, permitindo além de
melhor controle, melhor distribuicdo de pressao, diminuindo os riscos de
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lesbes em pontos especificos. Além disto foi redimensionada a projecédo
de material rente a lamina na parte inferior, que pressionava a base do
polegar, aumentando a dinamica de movimentacdo da lamina e faca
entre as camadas da raiz de mandioca.

O modelo 7 proposto € exposto na figura a seguir.

Figura 117: Desenho origem do modelo 7

Fonte: autora, 2014.

O modelo 7 foi escolhido como modelo final pois contempla os
principios ergondmicos levantados. Apresentando formato cilindrico
eliptico, com rebaixos suaves que possam posicionar os dedos sem
limitar o uso por diversos usuarios, mesclando uma alternativa
geométrica e antropomorfa. Além disto, o diametro adotado na area de
manuseio dos dedos compreende o ideal de 22 a 32 milimetros,
permitindo maior firmeza na juncdo do polegar e indicador, assim como
na area final mais estreita para manuseio com o dedo minimo. Uma area
mais larga foi atribuida a regido que entra em contato com a palma da
médo, devido a necessidade de controle e distribuicdo de pressao,
permitindo mais firmeza em uma largura de aproximadamente 36
milimetros.

O comprimento do cabo (158 milimetros) é mais longo que a
medida da mao do maior usudario (99 milimetros — homem do perfil 99).
A area préxima a lamina, utilizada para manejo fino é mais estreita,
permitindo melhor adequacdo e controle de movimento. Além disso,
possui um prolongamento de material na regido de controle na parte
superior da lamina, evitando lesdes aos dedos. E simétrico, permitindo o
uso com ambas as maos. Permite controle através dos dedos, que,
conforme visto, representa menor indice de esforco.

Conforme visto no item Movimentos articulares (2.2.3.1), o
desvio radial e cubital (lateralmente a méo) apresenta angulacéo ideal de
no maximo 10°, portanto, atribuiu-se uma a angulacio entre a pega € a
lamina que visa minimizar a rotacdo radial exercida pelas usuarias no
momento do descascamento. N&o possui cantos vivos nem regides para
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acumulo de sujeira. Além disso, para sua utilizacdo ndo é necessario
grande periodo de adaptacdo nem aprendizado, uma vez que O
funcionamento desta e de uma faca comum sdo bastante préximas.
Portanto, apresentando-se como alternativa ideal de ferramenta manual
para o descascamento de raizes de mandiocas.

Conforme também estudado na fundamentagéo tedrica, no item
Méos e seu funcionamento (2.2.3.3.), o desvio radial do polegar
(fechamento do anel) possui bastante amplitude, sendo que quando o
polegar encontra-se paralelo ao indicador, as preensdo é caracterizada
como firme, podendo este também sobrepor o indicador, gerando mais
firmeza, por este motivo foi atribuido uma regido mais estreita préximo
a lamina, onde ocorre a interacdo do indicador e polegar. Acerca da
amplitude de flexdo dos dedos, quando realiza-se 0 movimento de
fechamento, é diferente para cada um destes. Em relacdo a palma o
indicador flexiona aproximadamente 90°, sendo que os seguintes dedos
possuem mais flexibilidade, podendo fechar-se mais, aproximando-se da
palma, desta forma uma outra area mais estreita foi adicionada no final
do cabo, préximo da regido manipulada pelo dedo minimo (5° dedo),
permitindo uma preensdo firme e evitando o deslizamento néo
proposital da médo em relacdo a empunhadura.

A regido de pega acima do material é desenvolvida para a
manipulacdo evitando lesGes que ocorrem quando o indicador direciona
a movimentacdo da ferramenta. O indicador ¢ o segundo dedo que
apresenta maior amplitude e movimentacdo isolada (o primeiro é o
polegar), apresentando desvio lateral de 30° sendo considerado o
melhor dedo para direcionar e impulsionar a movimentacdo da
ferramenta.

e Modelos volumétricos

Assim como nas alternativas anteriores, foi desenvolvido um
modelo volumétrico preliminar, para teste de pega e dimensGes, além de
melhor visualizacéo da ferramenta.

Figura 118: Estudo volumétrico do modelo 7
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Fonte: autora, 2014.

e Modelo volumétrico detalhado

Como os modelos funcionais anteriores, a partir deste modelo em
massa de modelar foi feito um molde de silicone. Porém, para melhor
detalhamento e fidelidade de medidas, este primeiro molde de silicone
gerou um modelo feito em gesso que serviu sendo entalhado e ajustado
através de lixamento, além da realizacdo de testes preliminares,
permitindo avaliacdo de pega com diferentes percentis, e possiveis
modificagBes. As medidas foram conferidas e entdo foi fabricado um
novo molde a partir do modelo de gesso. Este segundo molde deu
origem a um modelo de resina, colorido com pigmento especifico na
gual possuia medidas fiéis ao modelo proposto. Ajustes através de
lixamento também foram efetuados, principalmente atribuindo uma
textura uniforme.

Figura 119: Fabricagdo do modelo 7

4
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Fonte: autora, 2014.

A figura anterior ilustra 0 modelo de gesso que deu origem ao
molde final. O nimero 1 representa 0 momento em que o foi feito o
modelo em massa de modelar, a partir do qual foi desenvolvido o
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primeiro molde de silicone deste modelo, em uma caixa sob medida, por
onde a lamina foi fixada e imobilizada através de um orificio da caixa
(momento 2), gerando o molde (momento 3), o qual foi recheado de
gesso dando origem a uma cépia do modelo que pode ser detalhada
(momento 4). Logo apds, a partir da peca de gesso com as medidas
finais foi desenvolvido um novo molde (momento 5), dentro deste foi
fixada a lamina que daria incorpora ao modelo final, a qual foi
perfurada, fixando-se um parafuso e duas porcas para atribuir maior
superficie e resisténcia dentro do material (momento 6). O segundo
molde recebeu a Iamina e foi recheado de resina cristal pigmentada com
corante amarelo, envolvida em fitas adesivas entre dois pedacos de
espuma, fixando, vedando e evitando alteraces do modelo dentro deste
(momento 7). Por fim 0 modelo final foi gerado (momento 8).

¢ Escolha da Lamina

E importante destacar que a escolha da lamina foi baseada no
levantamento quanto ao tipo de mandioca produzida em Santa Catarina
destinada & venda da raiz descascada. Conforme levantado
anteriormente os tipos mais trabalhados sdo aqueles com poucas
constricbes e de soltura facil de casca, conforme visto no item
Classificagdo morfoldgica das raizes de mandioca (item 2.1.2.1.).
Portanto, foram realizados testes com diferentes comprimentos e
larguras de laminas. Considerando-se que os pedacos de mandioca
tenham em média 6 centimetros de comprimento, optou-se por uma
lamina que exceda este valor, porém que ndo apresente grande excesso,
permitindo maior precisdo no descascamento, e que considere também
uma regido de reducdo de fio. Dos modelos encontrados atualmente no
mercado, a ldmina ideal possui 12 centimetros de comprimento e 2,8
centimetros de largura, podendo ser introduzida com facilidade entre o
cortex e a polpa do tipo de mandioca estudado.

Os tipos de pelicula, cortex e polpa influenciam principalmente
no sabor e tempo de cozimento das raizes, ndo tendo importante
relevancia no processo de descascamento. O formato é outro fator que
pode influenciar, uma vez que as raizes de formato irregular apresentam
mais desafio no descascamento, porém nao sdo comumente cultivados,
sendo entdo desconsiderados.

3.4.2.7 Proposta final

Avaliando-se as alternativas geradas com base nos requisitos
desejaveis que foram identificados, gerou-se uma proposta de
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ferramenta manual ergondmica para 0 descascamento de raizes de

mandiocas. Um resumo das implementagdes presentes no modelo final é
apresentado na figura a seguir.

Figura 120: incorporagdes e caracteristicas do modelo de ferramenta
proposta

Caracteristicas da Ferramenta Proposta
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Fonte: autora, 2014.

A ferramenta apresenta pega em forma cilindrico, permitindo maior
guantidade e qualidade na acomodagdo das médos, diametro adequado
(entre 22 e 32 centimetros conforme proposto na literatura), curvatura
gue acompanha o formato da palma, contato confortavel na area de
manipulacdo com o polegar, areas mais estreitas para permitir maior
controle e precisdo, angulacdo entre a pega e ld&mina, minimizando os
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angulos de torcdo do pulso, area ndo cortante no contato com o polegar e
protuberéncia para evitar deslizamentos sobre a lamina. Além destas, é
possivel manuseio em cinco diferentes possibilidades de pega (digital
palmar, palmar cilindrica, palmar com toda mao, tetradigital de polpa e
preensdo centrada), adequando do manejo grosseiro e fino e permitindo
maior dinamismo.

3.5 IMPLEMENTACAO

Figura 121: Momento Implementacéo do GODP (etapas 4, 5 € 6)
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Fonte: Merino, 2014. P 103.

3.5.1 Etapa 4: Execucdo

Apos encerramento da etapa de criagio com o modelo de
ferramenta, da-se inicio a preparacdo da producdo, onde sdo
apresentados os estudos mais aprofundados da ferramenta, como,
modelo digital 3D, desenhos técnicos e especificacdo de materiais que
permitem a fabricacdo e reproducdo fiel do modelo de ferramenta
proposta.

3.5.1.1 Modelo digital 3D

De acordo com os apontamentos levantados, o modelo 7
apresenta pega que acomoda confortavelmente a mao do usuario, além
de uma saliéncia para maior contato com a palma. Para evitar lesdes foi
desenvolvido o prolongamento de material na parte superior da lamina.
O modelo digital 3D da ferramenta foi desenvolvido no software
SolidWorks, conforme apresentado na figura a seguir.
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Figura 122: Modelo Digital da Ferramenta

Fonte: a autora

A renderizacdo do modelo 3D na figura anterior apresenta o
cabo, ou pega em amarelo, a parte da Iamina colorida em verde aponta a
regido que ndo possui 0 gume cortante, ou seja, a parte que ndo sera
afiada.

3.5.1.2 Desenho técnico

A partir do modelo digital foi criado também o desenho técnico
da ferramenta contendo as principais medidas para reprodugdo da
ferramenta. A figura a seguir apresenta o desenho técnico.
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Figura 123: desenho técnico da ferramenta
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Fonte: a autora

A figura anterior apresenta o desenho técnico da proposta de faca.
Além das medidas apresentadas, também é importante destacar que a
lamina possui uma regido de 25 milimetros a partir da pega que ndo
possui gume cortante, ou seja, ndo € afiada, a fim de evitar possiveis
danos como cortes na regido em que é manuseada.

3.5.1.3 Modelo funcional
A partir dos modelos e moldes de silicone apresentados na etapa

4, foi desenvolvido um modelo funcional em resina, e incorporada uma
lamina de faca da marca Tramontina.
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Figura 124: Modelo final da ferramenta em resina

Fonte: autora, 2014.

Com este protétipo foram realizados os testes de area de presséo,
assim como os testes de uso, identificando assim se a ferramenta atende
0s requisitos propostos e cumpre com as necessidades ergonémicas das
usuarias. Neste modelo foram incorporados 0s conhecimentos de
ergonomia e ferramentas manuais levantados anteriormente no capitulo
2. A imagem a seguir indica os pontos abordados no modelo.

3.5.2 Etapa 5: viabilizacao

Na etapa de viabilizacdo ocorre a avaliacdo da qualidade do
produto desenvolvido, sendo testado em situacdes reais. Além disso, €
feito o registro autoral, organizacdo dos documentos de projeto e
elaboracdo de orientacdo para clientes.

3.5.2.1 Testes e simulagGes

Foram realizados trés novos testes. Primeiramente um teste de
areas de pressdo, gerando comparativo entre a ferramenta de uso
habitual e a ferramenta proposta e em seguida dois testes relacionados
ao uso das ferramentas, conforme apresentados nos tdpicos adiante. A
figura a seguir ilustra 0 momento de uso da ferramenta proposta.
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Figura 125: Descascamento com a ferramenta proposta.

»

Fonte: autora, 2014.

e Teste de area de pressdo da empunhadura

Foram realizados novos testes de &reas de pressdo, gerando
comparativo entre a empunhadura das duas facas. O teste foi aplicado a
quatro usuarias, duas mulheres de percentil 5 e duas mulheres de
percentil 95, compreendendo uma grande faixa de percentis. As figuras
sdo apresentadas a seguir, posicionando & esquerda os testes com a
ferramenta de uso habitual (faca 1) e a direita os testes com a ferramenta
proposta (faca 2).
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Figura 126: Teste de areas de pressdo ferramenta de uso habitual (faca

1) e modelo final de ferramenta proposta (faca 2) com percentil 05.
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o

Fonte: utora, 2014.
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Figura 127: Teste de areas de pressdo ferramenta de uso habitual (faca
1) e modelo final de ferramenta proposta (faca 2) com percentil 95.
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Fonte: autora, 2014.

Percebe-se aumento significativo da distribuicdo de pressdo na
alternativa de faca proposta, principalmente nas areas da palma e dedo
indicador. Distribuindo-se em maior area a pressdo torna-se menor,
indicando menos riscos de dor e lesfes. A area do polegar ndo deve ser
considerada, uma vez que a interagdo deste é diretamente com a raiz, e a
pressdo exercida depende da mesma.

e Simulacdes de uso e registro termogréfico

Foi realizado um teste preliminar, repetindo-se o processo do
teste inicial que ocorreu na etapa anterior, que nao revelou objec6es por
parte daquelas usuarias, como dores ou desconforto na execucdo da
tarefa. Portanto, conduziu-se um novo teste, mais completo, constituindo
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uma simulacdo. Esta simulacdo foi executada por uma usuéria mais
experiente, que possui 35 anos de atuacdo desde o ambiente doméstico a
restaurantes. Esta usudria se voluntariou para realizagdo da simulagéo,
sendo sua atuacdo formalizada por meio de um Termo de
Consentimento livre e Esclarecido, presente no Apéndice D desta
pesquisa. De igual forma que o teste preliminar (etapa 3), este foi
realizado no domicilio da participante permitindo maior familiaridade e
evitando alteragcBes na maneira de realizacdo das tarefas por possivel
estranhamento do local de trabalho. O ambiente foi controlado e
preparado para melhor realizacdo da atividade. Uma pesquisadora
depositou as raizes de mandioca de diferentes tamanhos, ja lavadas
alinhadas e préximas da usuaria, com distancia suficiente para que esta
pudesse alcanca-las sem dificuldade, desde o local onde se acomodou.
Sentou-se um banco de madeira, semelhante aquele utilizado no
ambiente rural, trabalhando na superficie de uma mesa comum de
cozinha, fazendo uso de bacias para depositar as raizes, simulando as
bacias e caixas utilizadas também no ambiente rural. Uma camera
filmadora foi posicionada para que captasse constantemente as maos da
usuaria em atividade, e outro pesquisador® incumbiu-se de realizar os
registros fotograficos das a¢Ges da usuaria.

Durante a simulagdo foram feitos registros termogréficos para
posterior avaliacdo da ferramenta, utilizando-se cdmera termografica
modelo FLIR E40. A camera termografica interpreta a radiacdo
infravermelha invisivel ao olho humano e transforma em faixas de cores
visiveis, de acordo com a temperatura captada, demonstrando assim as
areas de maior contato das méos em relacdo a pega devido ao aumento
da temperatura daquela regido da pele. Para captacdo de imagens fieis e
passiveis de avaliacdo, dividiu-se o teste em quatro etapa, em cada uma
delas foi feito um registro termogréafico das méos da usuaria. As etapas
consistiram em dois descansos de 15 minutos das méos para parametro
de medicao e duas etapas de descascamento de 10 minutos cada uma,
com os dois modelos de faca, a ferramenta de uso habitual, e a
ferramenta proposta, conforme diagrama a seguir.

13 Carlos Aparecido Fernandes, que no momento da simulagéo era doutorando
do PPGEP da UFSC, e pesquisador do NGD.
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Figura 128: Esquema de realizacdo dos testes termogréaficos.

« 15 minutos com as maos em repouso
* Registro termogréfico

+ 10 minutos de descascamento com a faca projetada
* Registro termografico

« 15 minutos de descanso com as maos em repouso
* Registro termogréfico

10 minutos de descascamento com a ferramenta de uso habitual
* Registro termografico

<< 4

Fonte: autora, 2014.

As imagens a seguir sdo registros da realizacdo da simulacdo com
a ferramenta de uso habitual, identificada por faca 1 (na coluna da
esquerda) e a ferramenta proposta, identificada como faca 2 (coluna da
direita).

Fonte: autora, 2014.
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A figura a seguir apresenta o resultado dos registros
termograficos da mdo dominante da usuéria, apresentado da mesma
forma que na figura anterior, a coluna da esquerda demonstra o0 uso com
a ferramenta de uso habitual e a coluna da esquerda com a ferramenta
proposta.

Figura 130: Comparativo termografico por camera termografica Flir E40

¢

Fonte: autora, 2014.

O descascamento com a ferramenta proposta apresenta uma area
muito maior com temperatura mais elevada, indicando maior atividade
nestas areas, enquanto a ferramenta de uso habitual aponta atividade na
base dos dedos, principalmente do indicador e do polegar. As imagens
registradas através da camera termografica corroboram o teste de mapa
de pressdes. Apontando o aumento de area em elevada temperatura das
médos durante o descascamento realizada com a ferramenta proposta
(faca 2), o que indica maior interagdo entre as maos e a empunhadura.

¢ Entrevista de uso comparativo das ferramentas

Ap0s submeter a usudria a uma simulacdo, a mesma concordou
em responder um questionario (presente no Apéndice E). No
questionario foi apresentado a figura de uma mé&o (retirada de
(PASCOARELLI; COURY, 2000), para que apontasse quais regides
sente desconforto com relacdo as ferramentas utilizadas, a usudria
revelou sentir dores no indicador quando utiliza a ferramenta de uso
habitual. Este questionamento apontou um resultado positivo para a
ferramenta proposta, pois a usudria afirmou ndo sentir desconforto em
nenhuma regido da méo apds seu uso.

Outra etapa consistiu na avaliacdo por escalas de algumas
atividades (presente no apéndice E). As perguntas estavam relacionadas
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com: Cortar as pontas (1); Cortar em partes (2); Cortar casca (3); Retirar
casca (4); Tirar “nos” e imperfei¢cdes (5); Acha o tamanho adequado
para a médo? (6); Ha bastante contato entre a mao e o cabo? (7); e, Sentiu
seguranca para utilizar a faca na tarefa? (8).

Para todas as perguntas apresentou-se 5 alternativas em escala,
apresentando também diferentes coloragfes. Da 1 a 5 a resposta variou
entre: Muito Dificil; Dificil; Médio; Fécil; Muito Facil. Enquanto para
as questdes 6, 7 e 8 a escala foi: Nao; Neutro-N&o; Neutro; Neutro-sim;
Sim.

A tabela a seguir resume os resultados da segunda parte do
guestionario.

Tabela 16: Questionario de uso da ferramenta habitual e proposta

Ferramenta | Ferramenta
Tarefa habitual proposta
1 Cortar pontas das raizes Facil Médio
2 Cortar em partes Facil Facil
3 Cortar casca Médio Médio
4 Retirar casca Médio Médio
5 Tirar “nds” e imperfeicdes Fécil Médio
Ferramenta | Ferramenta
Opinido quanto a forma habitual proposta
6 Acha o tamanho adequado para a mdo? Neutro -ndo Sim
7 H& bastante contato entre a m&o e o cabo? Neutro - ndo Sim
8 Sentiu seguranca para utilizar a faca na | Neutro - sim Sim
tarefa?

Fonte: autora, 2014.

Nota-se que a usuaria considerou mais facil a atividade de cortar
pontas e de tirar imperfeicdes, com a ferramenta de uso habitual, as
restantes atividades apresentaram resultados de mesmo peso. J& a
opinido da usuéria quanto a forma foi bastante positiva, sendo superior
em todas as questdes para a ferramenta proposta, sendo considerado o
tamanho mais adequado, a area de contato da médo em relagéo ao cabo e
a sensacao de seguranca ao utilizar a ferramenta.

Era esperado que houvesse alguma atividade em que a usudria
considere mais facil o uso com a ferramenta de uso habitual, uma vez
gue ja estd habituada a este tipo de ferramenta, porém, considerou-se
bastante positivo o resultado do teste devido a percepcdo de tamanho,
contato e seguranca por parte da usuaria em relacdo a ferramenta
proposta.
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3.5.2.2 Deposito de patente

Foi feito o depodsito de patente junto ao Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) por meio do escritorio da UFSC no més de
Fevereiro de 2014. A imagem a seguir foi retirada da documentacdo de
patente, presente nos apéndice F desta pesquisa.

Figura 131: Imagem do pedido de patente da ferramenta proposta
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Fonte: autora, 2014.

Junto ao desenho envia-se um texto descritivo do objeto a ser
patenteado, conforme apresentado a seguir.
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Tabela 17: Texto de pedido de patente da ferramenta proposta

De acordo com o ilustrado nas Figuras, a faca possui duas partes
inseparaveis, a parte plastica que compreende a pega (1) e a parte
metalica que consiste em uma lamina de corte (2). A pega (1) é
preferencialmente confeccionada em polipropileno injetado. De corpo
cilindrico irregular (1) projetado superiormente a partir de uma base
eliptica convexa (1-A). Simétrico lateralmente (1-B, 1B1), com
curvatura cdncava lateral (1-C), e outra curvatura convexa lateral
mais acentuada (1-C1), em ambas laterais do corpo (1). Além destas,
possui na parte traseira uma curvatura cbncava ao longo de toda
superficie (1-D), que se diferencia da parte dianteira por conter duas
curvas convexas (1-E, 1-E3), uma curva cOncava (1-E2), e uma
saliéncia retangular arredondada (1-E4). O corpo (1) inicia na base
eliptica (1-A) e finaliza em um tipo eliptico e estreito (1-F), inclinado
em relacdo ao eixo da base (1-A) e angulado de forma cbncava. A
parte da lamina (2), simétrica lateralmente, de espessura uniforme (2-
A), Composta por duas curvas convexas na parte frontal (2-B) e
traseira (2-C). Possui area afiada (2-D) e area ndo afiada (2-E). A
parte plastica (1) possui um prolongamento (1-G) extra sobre a
lamina (2), caracteristica que diferencia o objeto. O eixo da lamina (2)
apresenta uma angulacdo (2-F) em relacdo ao eixo da pega (1).

Fonte: autora, 2014.

3.5.3 Etapa 6: Verificacdo final

A etapa 6 corresponde ao acompanhamento do produto apds seu
lancamento e comercializagdo. Consiste em coletar resultados; verificar
impactos do produto em seu ciclo de vida; acompanhar o desempenho e
aceitacdo de mercado e, apontar novas possibilidades de
desenvolvimento de projetos, a partir da observacao de novas demandas.
Demais informacg0es acerca da etapa 6 sdo identificadas apds a producéo
e comercializagdo da ferramenta manual para descascamento de raizes
de mandiocas.

Sintese do Estudo Aplicado

Foram realizadas as aplicagdes dos dados levantados no capitulo
de fundamentacdo tedrica e a definicdo dos principais requisitos para
desenvolvimento de uma ferramenta manual ergonémica e centrada no
usuario para o descasque de raizes de mandiocas. Utilizando-se do
GODP foram realizados testes iniciais e com usuarios e aplicacdo de
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técnicas de definicdo de requisitos (observacbes e entrevistas),
levantamento de informagdes acerca dos modelos de ferramentas
manuais para descascamento existentes e criacdo de alternativas
(analises paramétricas, brainstorm e matriz de decisdes). A alternativa
30 da geracdo de alternativas foi reavaliada no refinamento gerando o
modelo 7, que adaptou as necessidades percebidas durante a fase de
testes com os modelos e prot6tipos gerados apresentando-se como mais
adequada pois atende a todos os requisitos de produto/projeto que foram
identificados durante a execugdo do guia: ergonémico, seguro e de custo
viavel (requisitos primarios); duradouro, resultando em boa aparéncia e
higiénico (requisitos secundarios) e apresentando resultado de
qualidade, facilidade de transporte e remocdo da camada inteira das
raizes de mandiocas (requisitos complementares). Apresenta 5
possibilidades de pega, atribuindo dindmica no uso além de permitir
variagBes de uso e posi¢do, reduzindo os riscos de lesbes por esforco
repetitivo, uma vez que ao trocar a posi¢do pode-se trabalhar diferentes
musculaturas. Os variados tipos de manejo sdo, segundo Kapandji
(2000) a preensdo centrada, também chamada de esférica pentadigital; a
digital palmar; a tetradigital de polpa; a palmar com toda a méo, também
chamada de com toda a palma, e a palmar cilindrica. Podendo portanto
ser utilizada como manejo fino e manejo grosseiro.

Para adequacdo da ferramenta, foi criada uma &rea na parte
superior da lamina para manipulacdo com os dedos indicador e médio,
evitando assim a pressdo contra a ldamina. Também na parte inferior foi
desenvolvido um prolongamento de material suave, que evita que o0s
dedos deslizem sobre a lamina, tornando a ferramenta mais segura.
Além disto, a primeira parte do gume (25 milimetros), ndo é cortante
(afiado), permitindo que seja usado para a retirada da casca, diminuindo
0 risco de cortes, uma vez que esta parte entra em contato
constantemente com o polegar.

A largura e comprimento da lamina sdo adequados para a retirada
das cascas, sendo mais longas que os pedacos cortados de mandioca e
permitindo que a largura seja inserida entre o cortex e a polpa.

De acordo com a pesquisa realizada, a ferramenta desejavel tem
formato arredondado cilindrico, conforme a ferramenta proposta,
apresentando saliéncias e reentrancias suaves, permitindo adequa¢do de
diferentes medidas de mdaos. As reentrancias foram desenvolvidas de
acordo com o funcionamento das méos e dedos, sendo a pega mais
estreita na regido do indicador e do dedo minimo, que realiza maior
flexdo, fornecendo mais precisdo e forca. Além disto, buscou-se
apresentar uma opcdo de pega que se situa entre geométrica e
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antropomorfa; para adequar-se a diferentes médos; e permitir
acomodacao e aplicacdo de forca, respectivamente. A angulagdo entre a
lamina e a pega objetiva neutralizar a curvatura exercida pela usuaria no
momento do descascamento, mantendo assim o antebraco e o punho
alinhados.

Ap6s o desenvolvimento do projeto gerou-se um modelo
volumétrico funcional para realizagdo de avaliagdo e simulacdes com
usudrias. Os testes de area de pressdo da pega indicaram alteracdes
positivas quanto ao modelo proposto. Além disto, proporciona maior
seguranca e garantia a salde das usuarias, contribuindo também para a
produtividade dos trabalhadores.
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4 CONCLUSAO

A presente pesquisa insere-se no contexto da ergonomia,
ferramentas e atividades manuais e da agricultura familiar no setor de
mandiocultura com o descascamento de raizes de mandioca. A
agricultura é uma atividade de grande importancia para o sustento
humano, sendo que a agricultura familiar, intensamente praticada no
Brasil, desenvolve diferentes cultivos, como da mandioca, que gera
grande contribui¢do econdmica, de sustentacdo e alimentar, por meio da
raiz bruta e seus subprodutos, como as farinhas e a mandioca
descascada. A atividade de cultivo de mandiocas ainda é considerada
precaria, uma vez que conta com ferramentas risticas e mal projetadas.
Um exemplo destas € a atividade de descascamento, que ndo conta com
ferramentas manuais ergonomicamente adequadas para a realizagdo da
tarefa. Identificou-se que os agricultores familiares se expdem a
acidentes de trabalho relacionados com as ferramentas manuais que
utilizam, sendo que a regido do corpo mais lastimada sdo as maos e
membros superiores, e a maior ocorréncia de lesdes é devido a cortes
provocados por estas ferramentas.

A pesquisa classificou-se como aplicada quanto & sua natureza,
de abordagem qualitativa, e exploratoria quanto aos seus objetivos.
Incorporou procedimentos de pesquisa bibliografica e estudo aplicado,
além de basear-se no Guia de Orientacdo para Desenvolvimento de
Projetos para orientar as etapas do estudo aplicado, que incluiu
observacOes simples, entrevistas e testes de uso. Foi possivel atingir o
principal objetivo da pesquisa, identificando os requisitos ergonémicos
desejaveis para um projeto de ferramenta manual destinada a tarefa de
descascamento de raizes de mandioca atendendo as necessidades das
usuarias e trabalhadoras considerando sua salde e produtividade,
resultando em um total de nove requisitos, divididos em trés niveis
conforme sua importancia: ergonémico, seguro e de custo viavel
(primérios); Duradouro, atribui boa aparéncia ao produto e mantem-se
higiénico (secundérios), e; resultado de qualidade, facil transporte e
retirar a camada inteira (complementares). Além disto, foram
considerados como de produto (seis) ou de performance (trés), conforme
a figura 71.

Além deste, trés dos objetivos especificos foram atendidos no
capitulo de fundamentacdo tedrica: levantar informacdes acerca da
agricultura familiar e beneficiamento das raizes de mandioca; identificar
e analisar as ferramentas e técnicas (manuais) utilizadas na agricultura
para descascamento de raizes; aferir informacGes referentes a
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antropometria, especificamente dos membros superiores, junto ao uso de
ferramentas em atividades repetitivas. Os demais objetivos especificos
foram atendidos no capitulo de pesquisa aplicada, sendo eles: avaliar as
ferramentas manuais, considerando 0s aspectos ergondmicos, de
usabilidade, de salde e produtividade, e desenvolver uma proposta de
ferramenta manual ergonémica para descascamento de mandiocas,
utilizando os requisitos identificados anteriormente, além de formato,
medidas e acabamento ideais, baseados nos levantamentos acerca do
funcionamento das maos, apresentados de forma sucinta na tabela 16 na
pagina 126 desta pesquisa.

O levantamento antropométrico sobre maos revelou que os dados
brasileiros sdo ainda muito escassos, e 0s dados estrangeiros acabam por
apresentar grande variedade entre eles. Das medidas levantadas, aquelas
propostas por Tilley e Dreyfuss (2005) demonstraram-se as mais
completas, pois apresentam as medidas com mais segmentos das maos,
além de propor detalhadamente dados relativos aos percentis femininos.

Concluiu-se que a ferramenta de uso habitual, possui
caracteristicas pouco desejaveis para a realizagdo da tarefa de
descascamento de raizes de mandiocas por ndo serem ergondmicas,
seguras e nem higiénicas, além da area de circunferéncia, formato da
pega, cantos agudos, area estreita na parte de cima da lamina, area
cortante proxima aos dedos, formato de pega que ndo acompanha as
curvas das mdos, e o material ndo adequado para 0 manuseio alimentar.
Desenvolveu-se entdo, uma proposta de ferramenta adequadamente
ergondmica para o descascamento de raizes de mandiocas. Os
procedimentos utilizados demonstraram-se eficientes para realizacéo
desta pesquisa. Além disto, a escolha da metodologia GODP que guiou
o desenvolvimento do projeto foi efetiva, uma vez que apresentou-se
como de forma competente e favoravel para atingir todos os objetivos
propostos, além de atribuir praticidade e clareza ao desenvolvimento de
um projeto centrado no usuario.

A ferramenta proposta incorpora as caracteristicas ergonémicas
desejaveis levantadas na pesquisa.

Conclui-se que a identificacdo dos requisitos desejaveis para uma
ferramenta manual ergonémica destinada ao descascamento de raizes de
mandioca foi atingido, e a ferramenta manual proposta condiz com as
necessidades das usudrias, contribuindo para a qualidade de vida da
trabalhadora familiar agricola, por meio de prevengdes acerca de
acidentes e salde na realizacdo de suas tarefas e atividades. Além disto,
fornecendo ferramentas adequadas que incentivam e facilitam o
trabalho, contribuindo positivamente para a produtividade e sustentagéo
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do grupo familiar de forma econdmica e social. Do ponto de vista
académico, os levantamentos ergondmicos contribuem para outras
pesquisas acerca de ferramentas.

A pesquisa enfrentou algumas limitagdes resultantes da falta de
acesso ao acompanhamento das atividades de familias que realizam o
beneficiamento de mandiocas, fator que impossibilitou a realizagdo de
mais testes. Além desta, a escassez de dados ergondmicos referentes s
mdo (principalmente de mulheres) e ferramentas manuais.

Como sugestbes para trabalhos futuros identificou-se a
oportunidade de dar continuidade a presente pesquisa por meio da
realizacdo de testes com diferentes ferramentas e amostragens mais
elevadas. Além desta, outra contribui¢do consiste na geracdo de dados
antropomeétricos nacionais relativos a mulheres e a agricultura.
Identificou-se também a oportunidade de a realizacdo de um projeto de
embalagem destinada a este setor que possa conscientizar e informar de
maneira simples e intuitiva acerca do correto uso ndo sO desta
ferramenta, como outras do meio agricola. Por meio da pesquisa
percebeu-se que ha diversas outras ferramentas manuais agricolas que
apresentam incompatibilidades ergondmicas passiveis de melhorias por
meio de reprojeto.
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APENDICE B - Entrevista e material resultante de visita & empresa
de vegetais e hortalicas

Observagdes do Local (produgao)

Como sdo as instalagbes? (*Qual tamanho da instalagio? *E Ventilada? *Como ¢ a iluminago?
*Ha Ruido? *Como € o piso? *Questdes de higiene.)

- Separado, aparentemente em quadro ambientes que trabalha na producdo, dois no
descascamento, um na separacdo e embalagem e um no estoque (cdmara fria 52C);

- Piso azulejado branco, onde ocorre o descascamento. As paredes s3o totalmente
azulejadas, teto de PVC branco, pé direito de aproximadamente 3m;

- Ambiente de separa¢do e embalagem possui aproximadamente 10x8 m?;

- Piso sempre molhado, escorregadio e parcialmente iluminado (luz interna e externa);

- Possui ar-condicionado (no momento nio sendo utilizado);

- Pouco ventilado;

- Higiene aparentemente boa;

- Ambiente Umido;

Qual a posicao dos trabalhadores? (*Estdo sentados, onde e como? *Hd alguma superficie
para trabalho? *Onde sdo depositadas as mandiocas descascadas? *e as cascas?)

- Trabalhadoras atuam na higieniza¢do inicial, descascamento, corte, separagio e
embalagem;

- As etapas do ciclo sdo predominantemente manuais.

- As cascas atualmente sdo destinadas a alimentagao de animais;

Utilizacdo de itens nas instalagdes: (*Utilizam dgua no processo? *Tem torneira ou recipiente
disponivel para higienizac3o? *Onde ficam armazenadas as mandiocas?

- Utilizam bastante dgua;

- Dois recipientes de dgua no ambiente de descascamento (pois a agua lubrifica o
processo).

- Na separa¢do e embalagem ha apenas uma torneira.
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Descascamento da Mandioca

Como ocorre o descascamento? Ha profissionais dedicados somente ao descascamento da
mandioca? Quantos? Além de descascar que outras atividades sdo envolvidas?

- N3o ha trabalhadores dedicados apenas ao descascamento da mandioca, todos os
trabalhadores estdo envolvidos em todo o processo;

- O descascamento ocorre na primeira hora;

- As outras atividades sdo: higienizagdo, separacdo, corte, pesagem, embalagem,
separagdo dos residuos;

-E feito pelas mulheres, por meio de uma faca comum para legumes, da marca
tramontina;

Qual a quantidade descascada por hora e dia? (tempo que leva para descascar cada
mandioca)

- Sdo produzidos até 400 pacotes de 500gr por dia, 0 que seria aproximadamente 200Kg a
250Kg de mandioca descascada;

Com que frequéncia realiza o descascamento? (quantas vezes por semana? Por quanto
tempo trabalham?)

- Todos os dias, com inicio as 7:00AM;

- Ocorre o descascamento no periodo da tarde caso haja demanda para o dia seguinte;

- Apos descascamento prioriza-se a distribui¢do o mais breve possivel

Qual a quantidade mensal produzida?
- Proporcional a quantidade produzida por dia;

Observacgoes:

- Separam-se as mandiocas por pacotes e por espessura da raiz para opcdo do
consumidor;

- Preparagao mandioca: Deixado de molho em solucdo de agua e cloro, a secagem ndo
passa por processo mecanico (centrifugagdo), é deixado para secar naturalmente;
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Processo

llustrar o ciclo de processo

B Origem da produgdo damandioca e como é coletada

B  Como é feito o transporte até a zona de descascamento

B Quais as funcdes dos trabalhadores que atuam no descascamento
¥  Como transportam a mandioca descascada

0 que é feito com as cascas

®  Onde é embalada

=

Como é transportada para ser distribuida
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Trabalhadores de descascamento

Informacgées Pessoais (qual género? Qual idade?)

- Jovens mulheres, (aparentemente de 18 a 50 anos);

Qual o Perfil? (Mora préximo? Trabalha com familia? Sempre trabalhou na agricultura?)

- Moram nas proximidades;

- A maioria dos trabalhadores s3o de origem local

Quantas pessoas estao envolvidas no descascamento? (Como elas interagem?)

- De 2 212 pessoas;
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Atividade de Descascamento

Quais as principais dificuldades encontradas no descascamento? (realizacdo da tarefa.
Preparacdo do produto. Atingir qualidade do produto final.

- Qualidade das raizes, que ndo preveem, a menos que se faga uma amostragem;
- Orrisco de corte e machucados;
- Dar o acabamento liso para melhorar a aparéncia do produto na embalagem;

Qual a parte que sente mais desconforto?

- Polegar, indicador e dedo médio;
- Partes inferiores da perna, do joelho para baixo;
- Ombro/M30s;

Posicao do corpo no qual o usuério realiza a tarefa (sentado/em pé; Bragos e mios; distancia
onde deposita mandioca e cascas; Onde recolhe o produto...)

- De pé em empresas ou cooperativas
- Sentados em banquetas quando em propriedade rural;
- Recolhimento e depdsito dos vegetais em baldes;
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Observagdes da ferramenta e

Utilizam algum equipamento especifico para realizacao da tarefa?
(quais equipamentos utilizam para realiza¢do de TODA a tarefa?)

- Duas facas da Tramontina: uma grande para realizar tarefas que exigem destreza
motora grosseira e uma faca pequena para tarefas que necessitam de
motricidade fina. Pelo fato de ser uma faca mais versatil, baixo custo e familiar aos
operantes.

Que ferramenta utilizam para 0 DESCASCAMENTQ? (*qual marca, modelo, dimensdo? *E
uma ferramenta padrdo p/ todos trabalhadores? *Qual é o material da ferramenta?)

- Faca comum da marca Tramontina; modelo para vegetais;

- Ldmina de ac¢o inox e punho de plastico ou madeira;

A faca aparenta possuir facilidade para descascar? Os variados tamanhos auxiliariam ou
atrapalhariam no descascamento?

- A variagdo das duas facas ajuda no corte e no descascamento;

Como é a empunhadura? (Como utilizam a pega?)

- Na faca pequena a empunhadura é maior do que a Idmina e proporciona precisdo e
forga para descascamento;

- E notavel o perigo que ha no momento do descascamento ao utilizar a faca grande, pois

as trabalhadoras n3o utilizam luvas e a bancada, é bastante escorregadia;

Sobre a lamina: Como é a lamina e fio da faca? A lamina auxilia no corte e retirada dos
nos?

- Lamina em ag¢o inox com formato similar a de outras facas comuns de
descascamento;
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APENDICE D — Termo de consentimento livre e esclarecido 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de Identificacdo

Titulo do projeto
Valorizagdo da produgdo e de produtos: Design e Usabilidade focados na Inovagdo de
Ferramentas Manuais

Pesquisadores

Eugenio Andres Diaz Merino —

Silvia Mércia Fiori Sala --
Mariangela de Oliveira —_
Gisele Merino — [

Instituicdo que pertencem os pesquisadores
Universidade Federal de Santa Catarina

Ao participante da pesquisa

A senhora esta sendo convidada a participar da pesquisa chamada “Valoriza¢do da produgdo e
de produtos: Design e Usabilidade focados na Inovagdo de Ferramentas Manuais” de
responsabilidade do pesquisador Eugenio Andrés Diaz Merino.

Tipo de pesquisa

A pesquisa da qual a Sr? estd participando tem cardter académico, ou seja, ndo tem fins
lucrativos para os pesquisadores. Conduzida por professores e estudantes fortalece o papel da
universidade em colaborar com a sociedade.

Objetivos
Essa pesquisa da qual a Sr2 estd participando tem como objetivo investigar a ergonomia e
usabilidade de facas utilizadas para o descasque de mandioca.

Coleta de dados

A pesquisadora fard um conjunto de perguntas diretamente aos participantes da pesquisa, por
meio de um formuldrio/entrevista/questiondrio. Os participante também irdo executar a
tarefa de descasque de raizes de mandioca, utilizando dois modelos diferentes de facas. Serdo
utilizados equipamentos para registro de temperatura (Camera termogréfica), assim como um
método para avaliar a pressdo da mdo em relagdo a empunhadura da ferramenta (utilizando
tinta atdxica do tipo Guache). Os registros dudios-visuais (fotos e filmagens) serdo materiais de
estudo dos pesquisadores, e também servirdo para registro da atividade. A divulgacdo de
imagens, caso ocorra, sera em material de cunho cientifico, o nome do estabelecimento e os
individuos ndo serdo identificados, dessa forma, ésseguramos total anonimato.
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Como beneficio pela participagdo, caso deseje, a senhora tera acesso aos resultados da
pesquisa para isso, devera entrar em contato por e-mail ou telefone com um dos
pesquisadores.

Demais esclarecimentos

A sua participacdo nesta pesquisa € voluntaria, ou seja, a senhora pode recusar-se a responder
o formuldrio, ou alguma pergunta especifica, assim como recusar-se a realizar qualquer tipo de
tarefa. A senhora conta com garantia de anonimato e ainda pode solicitar a qualquer
momento a retirada dos seus dados sem qualquer prejuizo.

Havendo qualquer duvida a senhora poderd requisitar explicagdes ao pesquisador durante a
aplicagdo da pesquisa.

RG n¢ ___, declaro ter sido informado e concordo em

participar como voluntdrio da pesquisa acima descrita.

Assinatura do Participante

oSl

Assinatura do Pesquisador

Nome:
RG:

Florianépolis, 06 de 1o zown pre) de 2013.
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APENDICE E - Entrevista e enquete comparativa acerca da
ferramenta de uso habitual e da ferramenta proposta

Horério do inicio de realizacéo da tarefa: 0% @0 h
Horério do término de realizacio da tarefa: {1 .72 h

Perfildo  rticipante:

Idade: Y Altura: .56 Peso: G =
Profissio: L2 o« Area de trabalho:
Trabalha ¢ 1 casa? _“2 .\ e\ Tem filhos? <

Descasc®  indioca com que frequéncia?_ < x  G&  mES
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Qual foi a dificuldade de realizagao da tarefa?

Cortar as pontas:

Muite Muite
Doxscﬁ [Joificit [Jmedio  JFacil DF:dIo
| I |

Cortar em partes:
Muito Muito

pificii  [Joificl  [JMédio Iimu I Facil

Cortar a casca:

Muito Muito
pificl  [Jpificil  [Médio [Jracil Facil
EBRE -L

Retirar a casca:

Muito Muito
Coifici - [Jofficil [Imédio Facil Facil

Tirar “n6s” e imperfei¢oes:

Muito Muito
Cosicii  [Joifict [ IMédio iimn Ilmn

FACA 1

S K/f‘l\/c'i\/_,YA\ )
Em relagao ao conforto e as ferramentas:

Acha o tamanho adequado para sua mao?
| Nao Neutro Sim

[] E| EEE El
e e

Ha bastante contato entre a mao e o cabo?

Néo A Neétm Sim
e
Obs::

Sentiu seguranga para utilizar a faca na tarefa?
Sim

mmee e

Quial foi a dificuldade de realizacdo da tarefa?

FACA 2

(Protos )

Em relagao ao conforto e as ferramentas:

Cortar as pontas:

Muito Muito
pificil  [Jpificl  [médio | Facil Ilmﬂ

Cortar em partes:

Muito Muito
pificil  [Jificl  [IMédio |iind| I Facil

Cortar a casca:

Muito Muito
Dificil pificil  [XJMédio Hmn | Facil

Retirar a casca:

Muito Muito
[Coificit  [Joificit  [Ameédio I Facil Ilracn

Tirar “n6és” e imperfeigoes:

Muito Muito
pificii [ Jpificl  [AMédio Irscn | |Fédl

Acha o tamanho adequado para sua mao?

Nao O Neétm Sim
mim et e
G

Haé bastante contato entre a mao e o cabo?

s e

Obs..

Sentiu seguranca para utilizar a faca na tarefa?

mmee ki
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APENDICE F — Documento de depdsito de patente

A Diretora do DIT/PRPE
Profa. Dra. Rozangela Curi Pedrosa

Assunto: Pedido de Registro de Desenho Industrial
Senhora,

Eu, Silvia Marcia Fiori Sala, 2071175703, 05346411992, aluna de mestrado,
Programa de Pés Graduagdo em Engenharia de Producdo, encaminho a este
Departamento os documentos abaixo relacionados, a fim de dar inicio a avaliacédo de
pertinéncia do pedido de desenho industrial denominado “Faca para descascamento
de mandiocas”.

Relagdo de documentos anexos:

Material N° de
paginas

Relatério

X [ X

Desenhos, se necessario

Publicacdes relacionadas ao desenho

~— =~

Copia de material de divulgagéo e/ou atestados de
participagdo em eventos e/ou cépia de anais, onde o
invento tenha sido divulgado/apresentado.

() Copia do contrato de Direitos de Propriedade Industrial
firmado entre a UFSC e Empresa(s) participante(s),
quando for o caso.

() Outros documentos julgados pertinentes

Florian6polis, 31 de Janeiro de 2014.

Atenciosamente,

Assinatura
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Formulério de Solicitagdo de Registro DIT/PRPE/UFSC
De Desenho Industrial

DADOS DO(S) TITULAR(ES)

Nome da Instituigao CGC ou CPF
Universidade Federal de Santa Catarina 83.899.526/0001-82

DADOS DO(S) INVENTOR(ES)

Nome civil completo: Silvia Marcia Fiori Sala

Centro: Centro Tecnolégico Departamento: Departamento de
Engenharia de Produgéo

Fone comercial: Fax: E-mail:
silviamfsala@gmail.com
Identidade N°: I | Orgao expedidor: SJS - RS Data de emiss&o:

11/01/2005
oz 0 ] Data nascimento: 15/07/1987 |Estado civil: Solteira
Nacionalidade: Brasileira Naturalidade: Porto Alegre/RS

Formagé&o Académica: Bacharel em Design Profissao: Designer
Industrial - habilitagdo em projeto de produto

Endereco Completo:

Bairro: I cer: I
Telefone residencial: Celular: (48) 9101-9050
() Professor ( x ) Aluno mestrado
Vinculo com a UFSC () Técnico-administrativo ( ) Aluno mestrado
() Aluno graduagéao profissionalizante
(

) Aluno especializagdo () Aluno doutorado
() Aluno pés-doutorado
) Professor Informe Instituigao:
) Técnico-administrativo
) Aluno graduacgéao
) Aluno pés-graduacéo
Contribui¢do no presente invento: 25%

Participante externo UFSC

b~~~ —~
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Formulario de Solicitagdo de Registro DIT/PRPE/UFSC
De Desenho Industrial

Nome civil completo: Mariangela de Oliveira

Centro: Centro de Comunicagéo e Expressdo | Departamento: Departamento de

Expressao Grafica

Fone comercial: Fax: E-mail:
mariangela.sj@gmail.com
Identidade N° Orgéo expedidor: SSP - SC Data de emisséo:

07/01/2011

Data nascimento: 02/09/1992

CPF:

Estado civil: Solteira

Nacionalidade: Brasileira

Naturalidade: Sao José/SC

Formacao Académica: Graduanda

Profissao: Estudante

Enderego Compieto:

| Bairro: | NG cer I
Telefone residencial: ||| Celular: _

) Professor (

) Técnico-administrativo (
X ) Aluno graduagao

) Aluno especializagao

(
Vinculo com a UFSC (
(
( (
(

) Aluno mestrado

) Aluno mestrado
profissionalizante

) Aluno doutorado

) Aluno pés-doutorado

() Professor

() Técnico-administrativo
() Aluno graduagéo

() Aluno pés-graduacao

Participante externo UFSC

Informe Instituicdo:

Contribui¢ao no presente invento: 25%

Nome civil completo: Eugenio Andrés Diaz Merino

Centro: Centro de Comunicacéo e Expressao

Departamento: Departamento de Design e
Expressédo Grafica

Fone comercial: Fax: E-mail:

(48) 3721-6403 eugenio.merino@ufsc.br
Identidade N°: Orgao expedidor: Data de emissé&o:
| CGPI/DIREX/DPF 16/04/2009

CPF: Data nascimento: 03/04/1967 |Estado civil: Casado

Nacionalidade: Chilena Naturalidade:
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Formulério de Solicitagdo de Registro
De Desenho Industrial

DIT/PRPE/UFSC

Formacédo Académica: Design Profissao: Professor

Endereco Completo: |

| Bairro: [N

Telefone residencial: ||

cer: I
Celular: _

( x ) Professor
Vinculo com a UFSC (

(

(

) Técnico-administrativo (
) Aluno graduagédo
) Aluno especializagéo  (

() Aluno mestrado

) Aluno mestrado
profissionalizante

) Aluno doutorado

(_ ) Aluno pés-doutorado

) Professor
Participante externo UFSC

) Técnico-administrativo
) Aluno graduagéo
) Aluno pés-graduacao

Informe Instituicao:

Contribui¢éo no presente invento: 25%

Giselle Schmidt Alves Diaz Merino

Centro: Centro Tecnologico Departamento: Departamento de
Engenharia de Producéo
Fone comercial: 37216403 Fax: E-mail:

gisellemerino@gmail.com

Identidade N° I Orgao expedidor: SSP-SC

Data de emisséo:
13/04/1998

CPF I

Data nascimento: 19/11/1972

Estado civil: casada

Nacionalidade: Brasil

Naturalidade: Brasil

Formacg&do Académica: Design

Profissao: Professora

Enderego Completo: |GG

Bairro

ceP I

Telefone residencial:_

Celuiar. I

() Professor
Vinculo com a UFSC (

(

(

) Técnico-administrativo (
) Aluno graduacéo
) Aluno especializacéo

() Aluno mestrado

) Aluno mestrado
profissionalizante

( x ) Aluno doutorado

() Aluno pés-doutorado

) Professor

—_~ e~~~

) Técnico-administrativo
) Aluno graduagéao
) Aluno pés-graduacéo

Informe Instituicdo:

Contribuicao no presente invento: 25%
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Formulério de Solicitagdo de Registro DIT/PRPE/UFSC
De Desenho Industrial

INFORMAGOES SOBRE O DESENHO INDUSTRIAL

TITULO DO DESENHO:
Faca para descascamento de frutas e vegetais.

CARACTERISTICAS PLASTICAS DO OBJETO

A faca é composta por duas partes inseparaveis, sendo o cabo, liso e sem texturas,
composto por curvas céncavas e convexas para melhor adaptagdo a médo do usuério, além
deste ha uma lamina, a qual possui no gume cortante uma érea de corte reduzida, ou seja,
uma &rea menos afiada para proporcionar maior seguranga e controle do corte.

CABO: Polipropileno (PP)
LAMINA: ago inoxidavel

CAMPO DE APLICAGAO

Objeto: Faca

Campo de aplicagédo: Para descascamento de raizes de mandioca em ambiente
doméstico, profissional ou industrial.
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Formulario de Solicitagdo de Registro DIT/PRPE/UFSC
De Desenho Industrial

RELAGAO DAS FIGURAS

1-F 2
P
1-B 1-B1
Fig 02 2
2-B
2-C
1-F 2-D
1-G 2-E
1-0 2F
1-B
1-B1 1-E4
1-E3
—-1-C1 1-E2
—1-C 1-E1
Fig 03 Fig 05
1-D
e - 4
1-A . 1-A
Fig 01 Fig 04

Figura 01. Faca em perspectiva sob ponto de vista superior.
Figura 02. Faca em vista Superior.

Figura 03. Faca em vista Frontal.

Figura 04. Faca em vista Inferior.

Figura 05. Faca em vista Lateral.

DESCRIGAO DO DESENHO

De acordo com o ilustrado nas Figuras, a faca possui duas partes inseparaveis, a
parte plastica que compreende a pega (1) e a parte metalica que consiste em uma
lamina de corte (2). A pega (1) é preferencialmente confeccionada em polipropileno
injetado. De corpo cilindrico irregular (1) projetado superiormente a partir de uma
base eliptica convexa (1-A). Simétrico lateralmente (1-B, 1B1), com curvatura
concava lateral (1-C), e outra curvatura convexa lateral mais acentuada (1-C1), em
ambas laterais do corpo (1). Além destas, possui na parte traseira uma curvatura
concava ao longo de toda superficie (1-D), que se diferencia da parte dianteira por
conter duas curvas convexas (1-E, 1-E3), uma curva coéncava (1-E2), e uma
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Formulario de Solicitagdo de Registro DIT/PRPE/UFSC
De Desenho Industrial

saliéncia retangular arredondada (1-E4). O corpo (1) inicia na base eliptica (1-A) e
finaliza em um tipo eliptico e estreito (1-F), inclinado em relagéo ao eixo da base (1-
A) e angulado de forma céncava. A parte da |amina (2), simétrica lateralmente, de
espessura uniforme (2-A), Composta por duas curvas convexas na parte frontal (2-B)
e traseira (2-C). Possui area afiada (2-D) e area nao afiada (2-E). A parte plastica (1)
possui um prolongamento (1-G) extra sobre a lamina (2), caracteristica que
diferencia o objeto. O eixo da lamina (2) apresenta uma angulacédo (2-F) em relagdo
ao eixo da pega (1).

INFORMAGOES SOBRE O DESENHO

B NA SUA OPINIAO, QUAL O ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO DE SEU
DESENHO COM RELAGAO A COMERCIALIZAGAO?
() Estado embrionario (Precisa muito trabalho para leva-lo ao mercado)
() Parcialmente desenvolvido (Podera ser levado ao mercado com um
investimento razoavel)
(X)) Desenvolvido (Pode ser levado ao mercado com um minimo
investimento)

K DATAS DE EVENTOS NO DESENVOLVIMENTO DO DESENHO:

EVENTO DATA APROXIMADA
Concepcgéo Junho de 2013
Croquis e Desenhos Agosto de 2013
Primeira Descri¢ao (relato) Outubro de 2013
Modelo (protétipo) em operagdo Novembro de 2013
Primeira Publicacdo Marco de 2014
Primeira Apresentacéo Oral Marco de 2014

INVESTIMENTOS NA PESQUISA

¥ O desenho é resultado de um projeto de parceria envolvendo outra(s)
Instituicdo(s) de Ensino e Pesquisa ou Empresa(s)? Caso positivo, relacione as
abaixo.

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

K Foi firmado um convénio ou contrato? Caso positivo, entregar uma cépia junto
com este formulario.
Nao

K A Instituigdo ou Empresa foi informada sobre o desenho?
Sim
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Formulério de Solicitagdo de Registro DIT/PRPE/UFSC
De Desenho Industrial

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

N COMENTE A POTENCIALIDADE DE COMERCIALIZAGAO DO DESENHO.

O produto é destinado a pequenas empresas e/ou agricultores familiares e/ou
cooperativas que realizem o descascamento de mandiocas. A faca proposta facilita a
atividade de descascamento das raizes, de forma ergondmica, protegendo
principalmente as méos dos usuarios do esforgo excessivo e de riscos de lesdes.

¥ CITE MERCADOS OU EMPRESAS QUE PODERIAM TER INTERESSE EM
CONHECER ESTA NOVA TECNOLOGIA.

O mercado que atende a demanda agricola de beneficiamento de mandioca, assim
como empresas fabricantes de utensilios de cozinha, como facas e ferramentas
manuais.
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Formulario de Solicitagdo de Registro DIT/PRPE/UFSC
De Desenho Industrial

Declaro(amos) que:

1. Todas as informagbes acima descritas sdo verdadeiras;

2. Todos os participantes no desenvolvimento do presente invento foram
devidamente relacionados, ISENTANDO O DEPARTAMENTO DE
INOVACAO  TECNOLOGICA E A UFSC DE QUALQUER
RESPONSABILIDADE POR EVENTUAL EQUIVOCO OU OMISSAO
VERIFICADA QUANTO AOS AUTORES E ORIGINALIDADE DO DESENHO
DESENVOLVIDO;

3. Estamos cientes da legislagdo pertinente a matéria, bem como das normas
internas da UFSC relacionadas & Propriedade Intelectual.

Ciéncia de todo(s) autor(es):

1) Nome:  Silvia Marcia Fiori Sala

Assinatura

2) Nome Mariangela Oliveira

Assinatura

3) Nome  Eugénio Andrés Diaz Merino

Assinatura:

4) Nome  Giselle Schmidt Alvez Diaz Merino

Assinatura:

Ciéncia do Chefe de Departamento/Coordenador do Curso de Pés-Graduagéo e do
Diretor do Centro/ Unidade:

Local/Data Assinatura e Carimbo
Chefe de Departamento ou
Coordenador de Curso

Local/Data Assinatura e Carimbo
Diretor do Centro/ Unidade



